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ОТ ПЕРВОГО ЛИЦА 
ИТОГИ КОНКУРСА 


ГОРИЗОНТЫ ТЕХНИКИ 
Новости от С.МЕ\М/$ 


“РЛ”: ЛИСТАЯ СТАРЫЕ СТРАНИЦЫ 
Л. Дымский. Автоматический выключатель освещения 
В. Хромов. Терморегулятор для подвала 
Ю. Пархомчук. Сетевой блок питания 
М. Дубинкин. Устранение щелчков 


В ПОМОЩЬ АВТОЛЮБИТЕЛЮ , 
Игорь Новоселов. Автомобильный мультиметр 
Александр Мусатов. Автомобильная сигнализация 


АУДИОТЕХНИКА 
Евгений Карпов. Линейный усилитель 


ИЗМЕРЕНИЯ 
Сергей Абрамов. Простой термометр с датчиком температуры на 0818820 
Михаил Бараночников. Несколько слов 06 злектронном компасе 
Леонид Ридико. Низкочастотный синусоидальный генератор 
Александр Нерсесян, 41. 1ЕР. Детектор радиоизлучения 


АВТОМАТИКА 
Сергей Абрамов. Усилитель для ультразвукового радара 
Николай Ивашин. Ремонт фена Моите РНІШРЅ 
Владимир Шарапов. Мойка А 
Павел Кипель. Металлоискатель за полчаса 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 
Геннадий Штрапенин. Интегральные импульсные стабилизаторы напряжения 
фирмы Майопа! Ѕетісопаисїог 
Алексей Трушников. Преобразователь напряжения для цифрового вольтметра 


ө-КІТ 1аБогаюгу 
Юрий Морозов. Назп-4. Стробоскоп с микрофоном 


МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 
Александр Черномырдин. Программирование микроконтроллеров. 
Расширенная арифметика 
Сергей Абрамов. Осваиваем программируемые логические матрицы фирмы АСТЕВА 
Александр Черномырдин. Подключеййе ЖКИ к микроконтроллеру по 3-м проводам 


ТЕЛЕФОНИЯ 
Александр Секториан. Любительский пакет программ для работы 
с телефонными сигналами 
Вячеслав Кулаков. Кодовый замок для телефонной линии 


ТЕХНОЛОГИИ 
Николай Ивашин. ПТК – корпус радиолюбительского прибора 
Возвращаясь к напечатанному (“РЛ”, №1/2005, с. 58...59) 
Михаил Бараночников. Устройство для намагничивания постоянных магнитов 


РАДИОПРИЕМ 
Василий Гуляев. Радиовещание в Украине 


РАДИОСВЯЗЬ . 
Владислав Артёменко, ОТ500Ј. ВЕ-модем вседиапазонного ЗЗВ КВ трансивера 
Юрий Иванченко, ОВаЕЕ. 3-Е! Оцад на 7,0 МГц - за “выходной" день 
Олег Грицик. Цифровой ЕМ-приемник 


“ ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
Владислав Сорокоумов. Жидкокристаллические индикаторы и их применение 


СПРАВОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ 
Изолирующие усилители АМАГОВ ОЕМСЕЗ$ 


КНИЖНАЯ ЛАВКА 
РНТБ предлагает навые издания 
Александр Фомин. Энциклопедия света 


КУПЛЮ, ПРОДАМ, ОБМЕНЯЮ 
РЛ - ИНФО 


Подписка на журнал предпагается всеми отделениями связи. 
Подписной индекс по каталогу БЕЛПОЧТА 74996 
Подписной индекс по каталогу РОСПЕЧАТЬ 74996 

амай север ИНТЕРПОЧТА 74996 
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(веке НОЧТА РОССИИ 60225 


От редакции. 


И" ОТ ПЕРВОГО ЛИЦА — 


Приняв предложение автора нашего журнала подробнее рассказать о А.С. Попове, 
110-я годовщина со дня смерти которого была отмечена 13 января этого года, в 
процессе совместной подготовки статьи мы попросили автора рассказать о его 
собственном жизненном пути, который оказался неразлучен с основной темой 
нашего журнала, имя которой - радиолюбительство. 

Итак, знакомьтесь - Николай Емельянович Ивашин. 


`16 марта 2006 года - 147 лет со дня рождения Алек- 
сандра Степановича Попова. 

Для меня день 16 марта памятен не только зтим, 
мне исполняется 71 год. В такую пору начинают подво- 
дить итоги. 

Радиолюбительством увлекаюсь с 1947 года. Стро- 
ил детекторный приемник на кристалле сернистого 
свинца, затем батарейный регенеративный на радио- 
лампе УБ-152 с вариометром. Ремонтировал и увле- 
кался приемом на промышленном СИ-235. Переводил 
трофейный “Телефункен” (погибшего дяди -- полковни- 
ка Сысоева) на американские лампы октальной серии 
с заменой немецкой, подобной 6А8, на 6А7 ориентиру- 
ясь на схемы советских радиоприемников СВД (“РЛ”, 
№7/2003, с. 18) и 6Н-1 (“РЛ”, 39/2003, с. 40). 

В 1952 году поступил в высшее инженерно-авиаци- 
онное училище г. Киева (радиотехнический факультет). 
Будучи слушателем и со второго курса офицером, па- 
раллельно продолжал заниматься радиолюбительством. 
Встроил в корпус телевизора КВН-49 (переместив ра- 
диолампы) кинескоп 31ЛК2Б, ремонтировал РП “ВЭФ”, 
“Уу-662" и др. Окончил училище и был назначен в г. Ар- 
тем (Приморский край), где обслуживал радиосвязную, 
локационную аппаратуру на самолетах ИЛ-28 и ТУ-14. 

Когда в эпоху Хрущева сокращали авиацию, пере- ` 
квалифицировался в ракетчики ВМФ (обслуживание 
радиолокационного оборудования). Однажды был 
объявлен конкурс на разработку радиотехнической по- 
луавтоматической системы охраны и обороны воен- 
ного объекта. Разработал и отослал. Был приятно 
удивлен, получив единственную на все Министерство 
Обороны поощрительную премию (1...3 премии не 
были присуждены никому). Ремонтировал РП и теле- 
визоры всем сослуживцам. 

Был переведен старшим преподавателем Учебно- 
го центра (индонезийцев) на Русский остров (где Лазо 
разоружал последних белогвардейцев) напротив г. 
Владивостока, Обучал обслуживанию радиотехничес- 
кого оборудования ракет ВМФ. Здесь активно прини- 
мал участие в рационализаторской работе по созда- 
нию учебного оборудования. Попутно “перевел” свой 
телевизор “Сигнал” на трубку 67ЛН1Б, установив его 
отдельно на панели журнального стола, поворотным 
на втулке-гайке, сквозь которую пропущены все про- 
вода с отклоняющей системы и кинескопа, закрытого 
с тыльной стороны четырехгранной пирамидой из 
фибры. Все “потроха” телевизора в столешнице жур- 
нального стола. Этот телевизор потом путешествовал 
со мной через весь Союз. Начал, подобно (Радио, 1958, 
№10, с. 38...41), конструировать многоголосный ЭМИ. 


По состоянию здоровья был переведен в Метроло- 
гическую службу ВМФ, был заместителем, а затем на- 
чальником лаборатории измерительных приборов Крас- 
нознаменного Тихоокеанского Флота (г. Тихоокеанск). 
Здесь соорудил переносную установку для проверки 
электроизмерительных приборов на корабле, установ- 
ку для проверки гидроакустических приборов в есте- 
ственной среде (воде), кварцевых генераторов на точ- 
ность показаний по сравнению с зталонными частота- 
ми, тогда передаваемыми по радио. Параллельно про- 
должал заниматься радиолюбительством — цветным 
телевидением, но с последовательным кодированием 
цвета (Радио, 1970, №2, с. 39...42; №3, с. 29...35). Эти 
опыты и сейчас могут быть полезны в статьях, которые 
собираюсь опубликовать: “Черно-белый зкран... зацве- 
чивается.” 

Наконец, прослужив 20 лет на Дальнем Востоке, был 
переведен в г. Калининград в радиотехническую службу 
Дважды Краснознаменного Балтийского Флота. 

В 1980 году уволен в отставку в звании майор-ин- 
женер по состоянию здоровья. Ветеран Вооруженных 
Сил, прослужил 28 календарных лет. 

“Поступил на работу старшим инженером в радио- 
технический институт г. Минска. Участвовал в созда- 
нии вторичных источников питания большой мощнос- 
ти. Подавал заявку на изобретение системы объем- 
ного цветного телевидения, не нашедшую одобрения 
из-за якобы бесполезности, так как для осуществле- 
ния требовался белый лазер (сфазированный лазер 
красного, зеленого и синего цветов), который только 
теперь, возможно, появится (белый светодиод уже 
есть). 

В 1985 году перешел в ЦКБ “Пеленг” старшим ин- 
женером. Участвовал в разработке лазерного дально- 
мера “Рубеж-М” (МПех-2005, “РЛ”, №5/2005, с. 2). 

В 1986 году с началом “перестройки”, как пенсио- 
нер, был благополучно уволен. Пришлось переквали- 
фицироваться в грузчики на филиале завода им. Орд- 
жоникидзе (МПОВТ), познавать не только сущность, но 
и вес вычислительной техники. Успешно освоил, в 1999 
году получив инфаркт, стал инвалидом 2 группы. 

Автор многих статей в журнале “Радиолюбитель” 
(2002...2005 гг.), а также в других изданиях. 


От имени редакции и читателей “РЛ” искренне 
пожелаем Николаю Емельяновичу здоровья на долгие 
годы жизни и дальнейших творческих успехов! 
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Подводим итоги конкурса, проводимого нашим журналом совместно с сайтом ЕУМ, 
на лучшую публикацию по итогам 2005 года. 


Авторы. и 
1. Черномырдин Александр. Микроконтроллеры. Цикл статей. 


г“ 


Диагностическая плата РОЅТ Сага РС! + фирменный диск ОЁ-1іпе Рго от ЕУМ. 


2. Буевский Александр. ЕС!-те!ег. 


Устройство записи и воспроизведения звука СһірСогдег + фирменный диск ОН-[пе Рго от ЕУМ. 


3. Клюсов Александр. СР5 приемник. 


Годовая подписка на журнал “Радиолюбитель”. 


Читатели. 
1. Лапко Анатолий, г. Столбцы. 


Набор деталей для самостоятельной сборки РОЅТ Саг РС! + фирменный диск ОН-[те Рго от ЕУМ. 


2. Литвин Юрий, г. Нижневартовск. 


Набор деталей для самостоятельной сборки СЫрСог4ег + фирменный диск ОЯ-[пе Рго от ЕУМ. 


3. Тарашкевич Олег, г. Минск. 


Полугодовая подписка на журнал “Радиолюбитель”. 


Редакция журнала “Радиолюбитель”, сайт ЕУМ/е-КІТ благодарят всех авторов и читателей, 


приславших ответы на конкурс. 


От редакции. 


Выражаем благодарность всем читателям, приславшим свои ответы на анкету (“РЛ”, №7/2005). 
Среди присланных ответов не можем не отметить письмо, отрывок из которого приведен ниже. 


Как читатель и радиолюбитель отмечаю следующие 
статьи, прочитав которые так и хочется (“руки чешутся”) 
повторить, а то и продолжить, придумать нечто новое. 


1. Ю. Зешков. Электронный выключатель-регулятор 
светильника (“РЛ?, №5/2005, с. 10). 

Прельщает своей простотой, доступностью. 

2. Е. Мальцева. Конфиденциальная беспроводная 
цифровая магнитная связь на короткие расстояния (“РЉ, 
№9/2005, с. 50 и др.). 

“Откопала” магнитную связь. “Подвигла” на создание 
детекторного приемника магнитной связи для тугоухих, 
каким сам вынужден являться и, прежде всего, для про- 
слушивания (конфиденциального) звукового сопровож- 
дения ТВ так, чтобы не “глушить” остальных, а может 
быть и для управления телевизором на расстоянии, даже 
без привлечения цифрового кодирования (“РЛ", №1/ 
2005, с. 19). 

3. Н. Хлюпин. Цифровой частотомер на однокристаль- 
ном микроконтроллере КР1830ВЕЗ1 (“РЉ, №4/2005, с. 18; 
№5/2005, с. 21). Измеритель ІС СРЛ”, №8/2005, с. 35). 
Частотомер с ЖКИ (“РЛ”, №10/2005, с. 36). 

Даже, несмотря на то, что, по сути, является повторе- 
нием частотомера (“РЛ”, №11/1994, с. 28), по-прежнему 
актуален. Правда, хотелось бы расширения возможнос- 
тей и, прежде всего, в части измерения (широкополосно- 
го) емкости, подобно (“РМ”, №6/2003, с. 32), затем – на- 
пряжений ВЧ, хотя измеритель [С хорош, а главное – ком- 
плектующие? 

4. В. Пясецкий. Приемная аппаратура спутникового 
телевидения ("“РЛ”, №7/2005, с. 48). 

Понравилась глубиной изложения, хотя и недостаточ- 
ной в изложении физических процессов в работе диодов 


Ганна. В частности, почему невозможен синхронный при- 
ем на СВЧ? 

5. Д. Шабров. Комбинированный прибор радиолюби- 
теля СР", №7/2005, с. 30). 

Прельщает своей простотой. Вот так бы и легко ку- 
пить детали. + 

6. А. Черномырдин. КР1878ВЕТ (“РЛ", №4/2005, с. 26; 
№5, с. 24; №6, с. 42; №7, с. 42; №8, с. 45; №9, с. 44; №10, 
с. 43; №11, с. 37; №12, с. 36). 

Путь в микроконтроллеры. Очень заманчиво для боль- 
шинства радиолюбителей, понимая, что за зтим будущее. 

7. А. Буевский. ЕСЁ-теег (“Р/Т’, №2/2005, с. 6; №3, с. 14). 

Оригинальная, нужная для радиолюбителей конст- 
рукция. 

8. Новости. 

Голубой фонарик заменит зубную щетку (РЛ", №5/ 
2005, с. 4). Самый маленький транзистор в мире (“Р/Т, 
№6/2005, с. 4). Ученый создал трехмерное голографичес- 
кое видео (“РЛ”, №7/2005, с. 2). Молекулы могут ходить 
как люди (РЛ", №10/2005, с. 4). Белорусские разработ- 
чики создали миниатюрный компьютер “СО! микро” (но 
где он?) (“РЛ”, №11/2005, с. 3). 

9. Справочный материал. 

Важно опубликовать данные на все процессоры (ВМ, 
ВЕ), их аналоги. 

10. Радиолюбитель - начинающим. 

В настоящее время юному радиолюбителю ничего не 
предназначено (В. Пясецкий. Справочные данные (“РЛ”, 
№3/20065, с. 40; №4, с. 11). Выращивать новое поколение 
радиолюбителей - наша прямая и довольно не простая 
обязанность, причем ребят с возраста 8...10 лет. 


Николай Ивашин, г. Минск 
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Л. Дымский 
Брянская обл, Дятьковский р-н, 
пос. Старь 


Предлагаемое устройство 
предназначено для автомати- 
ческого включения и выклю- 
чения освещения в кладовой, 
ванне, туалете ит.д. 

Освещение при откры- 
тии двери выключается 
при ее закрытии. Если че- 
ловек зашел в помещение 
и закрыл дверь изнутри, то 
освещение будет включе- 
но до тех пор, пока он не 
выйдет и не закроет дверь 
снаружи. 

Работает устройство 
следующим образом. На 
двери помещения устанав- 
ливается небольшой маг- 
нит, который при закрытой 
двери воздействует на геркон 5Р1. 
При этом контакты 1 и2 геркона зам- 
кнутё. При открытии двери магнит 
удаляется от геркона и замыкает его 
контакты 1 и 3. В этом случае через 
резистор Вб, контакты 1 - З геркона, 
диод УО4 и резистор В8 на управля- 
ющий электрод тиристора \У$1 по- 
ступает открывающее напряжение, 
и включается лампа освещения. 

Сенсорным контактом Е1 служит 
внутренняя металлическая ‘ручка 
двери (если внешняя ручка двери 
также металлическая, то обе они не 
должны иметь электрического со- 
единения между собой). При за- 
крытии двери изнутри зажигается 
тиратрон НІЛ, и с резистора В2 сиг- 
нал логической “1” через фильтр В5, 
С1 поступает на вход 9 логического 
элемента 001.1. Так как при закры- 
той двери на входе 8 этого элемен- 
та также присутствует логическая 
“1”, то на выходе 10 имеем логичес- 
кий “0”, в результате В$-триггер на 
элементах 001.2, 001.3 и 001.4 ус- 
танавливается в состояние, при ко- 
тором через диод УОЗ на управ- 
ляющий электрод тиристора М51 
поступает открывающее напряже- 
ние. Элементы 001.2 и 001.3 вклю- 
чены параллельно для увеличения 
нагрузочной способности. Таким 
образом, при закрывании двери 


ЕТ 


мтх-90 


В! 
7 
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“Открыто” 
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Вб 


8Р1 


квыв. 7 001 
квыв, 14 001 


МОт...МО4 - КДБОЗА 


изнутри помещения, свет в нем не 
гаснет. 

После выхода из помещения, ког- 
да дверь закрывается снаружи, воз- 
действие на сенсор ЕТ исключено, 
и за время переключения геркона 


триггер 001.2, 001.4 возвращается“ 


в исходное состояние (сигналом ло- 
гического “0” через резистор В7). 
При этом освещение внутри поме- 
щения гаснет. 

При отсутствии геркона в каче- 
стве 5Р1 можно применить микро- 
переключатель любой конструкции, 
который должен быть механически 
связан с дверью помещения. Но это 
не так удобно и потребует примене- 
ния специальных мер для защиты от 
импульсных помех при срабатыва- 
нии переключателя. 

Все резисторы в устройстве мо- 
гут быть МЛТ-0,25 (кроме В10 – 
МЛТ-1). Конденсаторы типов КМ 
(С1, С2 иСЗ), К50-6 (С4). Геркон ЗЕ1 
типа КЭМ-3. Геркон 5Е1 должен 
обеспечить надежное переключение 
под действием магнита. При на- 
стройке устройства подбирают рези- 
стор ВЗ с таким номиналом, чтобы 
лампа НЁ1 зажигалась только при 
касании рукой сенсора ЕТ. Резистор 
Ав должен обеспечивать надежное 
включение тиристора, однако чрез- 
мерно уменьшать его номинал не 


001.2 О001-К176ЛА7 
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30к КД105 


следует, чтобы не перегружать эле- 
менты 001.2 и 001.3 микросхемы. 

Проверка работоспособности 
автоматического выключателя про- 
изводится следующим образом. 
Включают устройство в сеть. При 
этом лампа НЁ1 должна загореться 
(замкнуты контакты 1 - 3 геркона). 
Затем к геркону подносят магнит – 
лампа должна погаснуть. Касаются 
рукой сенсора Е1 — зажигается ти- 
ратрон НІЛ, триггер переключает- 
ся и лампа снова включается. При- 
ближаем магнит к геркону, не 
воздействуя на Е1 - лампа гаснет. 

Прибор собран в корпусе разме- 
рами 90х60х30 мм и устанавлива- 
ется над дверью помещения. Если 
в процессе экслуатации будут на- 
блюдаться случаи самопроизволь- 
ного включения освещения, следу- 
ет увеличить емкость конденсатора 
С1. При увеличении мощности ос- 
ветительной лампы необходимо 
применить диодный мост МО? в со- 
ответствии с потребляемым нагруз- 
кой током. - 

Внимание! Устройство имеет бе- 
странсформаторное питание. Будь- 
те осторожны при его наладке. 


“Радиолюбитель”, №5/1992, с. 20-21. 
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В. Хромов 
Г. Иркутск 


На дворе зима на исходе, по мно- 
гие озабочены тем, как сохранить ово- 
щи, заготовленные летом. Особенно 
это актуально для районов Сибири, да 
и других мест, где температура в ноч- 
ные часы остается низкой продолжи- 
тельное время года. Известно, что в 
подвалах “хрущевок”, где есть кладов- 
ки, хранить овощи без принятия специ- 
альных мер также довольно затрудни- 
тельно из-за соседства с теплоснабжа- 
ющими коммуникациями. 

Моя идея такова: в подвале ус- 
танавливается терморегулятор, исполь- 
зующий холодный воздух, поступаю- 
щий принудительно с помощью венти- 


лятора. Можно применить оконный вен- ' 


тилятор с производительностью при- 
мерно 50 мз воздуха в час на 20 м? пло- 
щади подвального помещения. 

В качестве датчиков температуры 
использованы два терморезистора 
СТЗ-19. Один установлен в 10...20 см 
от пола подвала, второй - на улице. 
Кроме того, в помещении устанавли- 
вается экономичный электронный блок 
с соблюдением правил пожарной безо- 
пасности для подобных помещений. 

Схема (рис. 1) достаточно проста и 
не содержит особо дефицитных де- 
талей. При некотором ухудшении пара- 
метров она может быть собрана прак- 
тически излюбых имеющихся деталей. 
Питание длятерморегулятора поступа- 
ет от сети 220 В через трансформатор 
со вторичной обмоткой, рассчитанной 


на 12 В и мощность 10 Вт. Выпрями- 
тель применен мостового типа, лучше 
КЦ405, но подойдет и любой другой. 

Стабилизатор выполнен на микро- 
схеме КР142БНВВ, но возможна заме- 
нанаКР142ЕН5 с дополнительным ста- 
билитроном в “земляном” проводе. 
Главное — Цвых. = 12...14 В. 

На\УТ1 и УТ2 собраны одинаковые 
эмиттерные повторители-стабилизато- 
рына Чвых. = 4,7...6,2 В. Напряжение и 
полярность не имеют принципиально- 
го значения. Если нет транзисторов, 
указанных на схеме, можно поставить 
другие, важно только, чтобы они не от- 
личались между собой по типу. Стаби- 
лизатор термокомпенсирован диодом 
МО. Терморезистор В1 установлен на 
улице, а В2 - в подвале. Резистор НЗ 
служит для компенсации разброса па- 
раметров терморезисторов в выбран- 
ном интервале температур. В5 подби- 
рается по току через стабилитрон МО1 
на 1...2 мА больше, чем Кт.мин. для 
установленного в схеме. Вб необходим 
для установки Цоп., т.е. для задания не- 
обходимой температуры. 

На ОА1 и ОА? собраны компа- 
раторы, обеспечивающие переключе- 
ние по заданной температуре (ОА1) и 
переключение по температуре наруж- 
ного воздуха (ОА2). В случае, если тем- 
пература на улице выше, чем в подва- 
ле, переключится ОА2 и заблокирует 
включение ОА1 элементом 001. Ины- 
ми словами, если на улице будет теп- 


ОА1 001 003 
К1561ЛА9 К1561ЛАЭ 


у010..у013 
КЦ405 
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лее, чем в подвале, то теплый воздух с 
улицы в подвал подаваться не будет, 
даже если температура в подвале бу- 
дет выше установленной. Подача воз- 
духа сулицы будетпроисходить только 
тогда, когда температура хоть на гра- 
дус ниже, чем в подвале, хотя это за- 
висит от того, как отлажен терморе- 
гулятор. 

Элементы 002 и 003 - со- 
гласующие, но можно обойтись и без 
них, поменяв входы ОА1 и ОА. Сиг- 
налы с 002 и 003 через резисторы 
подаются на коммутатор 004. Вмес- 
то довольно редкой сборки К1109КТ2 
можно применить транзисторы с 
изменениями схемы, показанными на 
рис. 2. Цепочки В11, МОЗ, С1 и В12, 
МО4, С2 —“противозвонковые”, т.е. ис- 
ключающие срабатывания логичес- 
ких элементов в точках неувереннос- 
ти, когда компаратор переключается 
практически при равенстве напряже-' 
ний на его входах, чем исключается 
дребезг релё и повышенный износ их 
контактов от электроэрозии. 

Реле может быть любым, уверенно 
срабатывающим при Ц < 9 В, но с кон- 
тактами, рассчитанными на коммута- 
цию 220 В. Автор использовал геркон с 
длиной стеклянного баллона 50 мм, 
намотав на него 1500 витков провода 
ПЭВ 0,1. Таким образом, получилось 
реле с (ср. > 6 В при Кр. < 10 мА. Ток 
коммутации ~ не менее 1 А при 220 В. 
Чтобы обмотка не грелась, а на вы- 


К1109кт2 
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ходе выпрямителя было напряжение 
18 В, необходимо зашунтировать об- 
мотку резистором В16. Для защиты от 
пробоя 004 обмотка реле КМ шунти- 
рована УО6. 

Назначение светодиодов следу- 
ющее. У05 – индикация включения вен- 
тилятора, МО? — включение блокиров- 
ки при Ту > Тп, М09 - включение уста- 
новки в сеть. Диод УО8 служит для за- 
щиты КРЕН отпробоя обратным напря- 
жением, его установка обязательна. 

После сборкитерморегулятора про- 
верьте, есть ли ошибки в монтаже, если 
есть – устраните. Затем, отключив пи- 
тание от микросхем, произведите 
включение в сеть. Вольтметром, лучше 
ламповым, а еще лучше цифровым, 
необходимо выставить с помощью ре- 
зистора В2 напряжение в точках А и В 
одинаковым при разныхтемпературах, 
например, при 0 и 10 градусах Цель- 
сия, используя для этого сосуды с во- 
дой. Затем настройку нужно провести 
при температуре, какую вы желаете 
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После этого резистором Вб в точке С 
надо установить такое же напряжение. 
Затем можно проверить логику рабо- 
ты всей установки. Коснитесь пальцем 
уличного резистора должен сработать 
светодиод МО7. При касании же под- 
вального резистора, при отсутствии 
блокировки, должен сработать свето- 
диод \05 и реле КУ. Если на улице 
температура больше, чемв подвале, то 
реле не должно срабатывать. 

Наиболее точная работа устройства 
обеспечивается применением терморе- 
зисторов с малой постоянной времени 
и желательно с подбором резисторов 
В7...В10, имеющих наибольшую точ- 
ность в пределах от 10 до 33 кОм по- 
парно. 

Монтаж — произвольный. Органы 
управления и контроля (светодиоды) 


месте. Все устройство желательно по- 
местить в металлический короб от пус- 
корегулирующей аппаратуры промыш- 
ленного производства. Провода оттер- 
морезисторов лучше поместить в эк- 
ран, не используя при этом экран в ка- 
честве провода. Прибор и корпус вен- 
тилятора необходимо надежно зазем- 
лить. Провода сети и вентилятора под- 
ключать к прибору надо через клемм- 
ное соединение промышленного про- 
изводства, рассчитанное на соответ- 
ствующее напряжение. Требуется уде- 
лить особое внимание мерам безо- 
пасности, потому что устройство 
придется эксплуатировать почти без 
присмотра, в подвале, а там и пыль и, 
чего греха таить, мусор. Сделаете все 
надежно будете радоваться сохранен- 
ному до лета урожаю. 


х иметь в подвале (+3°С, к примеру). | желательно скомпоновать в одном “Радиолюбитель”, №2/1992, с. 30-31. 


«+ 


Ю. Пархомчук 
г. Александрия 


Предлагаю схему простого малогаба- К! 


ритного источника питания для микрокаль- 
кулятора. Этот блок питания эксплуатиру- 
ется уже четыре года, и я давно по досто- 
инству оценил его надежность. Единствен- 
ный недостаток — необходимость экрани- 
ровки и сетевого фильтра, гальваническая 
связь с электросетью. Впрочем, с после- 


с! ум 15...22к 
0,01“400 В КЦ4ОТА 


-220 В 


| Сетевой блок питания 


“ убт КУ101Б 11 


Ве 
0,5...2 мГн 
К<0,5 Ом 


Увых=5 В 


дним, при аккуратности сборки и известных мерах обращения с бестрансформаторными источниками питания, мож- 
но примириться. Устройство не требует наладки, начинает работать сразу без подбора элементов. МО? можно заменить на 


Д312, аМ51 - на КУ101Г. 


“Радиолюбитель”, №6/1991, с. 28-29. 


М. Дубинкин 


| Устранение щелчков 


г. Запорожье 


+" 


В некоторых типах магнитофонов при включении и отключении их от 


сети возникает сильный низкочастотный сигнал (щелчок). Этот сигнал при РУ 

включенном усилителе мощности может привести к выходу из строя акус- '(2«) 

тических систем. Анализ показал, что помеха возникает при росте и спаде мот д КТ5ОЗВ 
напряжения в стабилизаторах блоков питания. В электросхемах не приня- 09) 


Опит.=15 В (30 В) 
ты меры для достижения синхронности протяжения этих процессов. 


Чтобы избежать щелчков, рекомендую подключать УМЗЧ к маг- 
нитофонам через промежуточное реле. Устройство может питаться как от 
магнитофонов, имеющих Опит +15 В (например, “Маяк”), так и от автоном- 
ных источников питания. Применено релетипа РЭС-43 (паспорт РС4.568.201 
или РС4.569.202). Можно также применить реле типа РЭС-60 (паспорт 


РС4.569.436 или РС4.569.438). “Радиолюбитель”, №3/1992, с. 27. 
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Игорь Новоселов М 
г. Екатеринбург .„ 
Е-тай: едаФуапдех.ги • 


В ПОМОЩЬ АВТОЛЮБИТЕЛЮ ————— 


Автомобильный мультиметр позволяет водителю получать информацию 
о текущем времени, напряжении аккумулятора, температуре внутри 
салона и снаружи, частоте вращения коленчатого вала. 


Автомобильный мультиметр 


— 


- погрешность хода часов не более, с/сутки 
- время хода часов при отключенном питании, ч 


- рабочий диапазон температур, °С 


Эксплуатационные характеристики: 


- погрешность измерения напряжения, В .......................................... ннан 
- максимальное напряжение на входе вольтметра, В....................... „ини 
- погрешность измерения температуры в диапазоне -20...+100 °С не более, “С 
- погрешность измерения частоты вращения коленчатого вала в установившемся режиме работы двигателя 
(усредняется за последние З супри изменяющихся оборотах (усреднение за последнюю секунду), об/мин ........... 10/30 
- потребляемый ток в режиме работы/в режиме отключенной индикации/ 
при отключенном питании, МА...............- ини енто нинитииинитианини <100/9/0,03 


Схема 
Схема электрическая принципиальная автомобильно- 
го мультиметра приведена на рис. 1. 

Печатная плата, разработанная сторонним радио- 
любителем, приведена на рис. 2. 

Для сохранения результатов измерения и непре- 
рывной работы часов при отключении питания в муль- 
тиметре используется ионистор Сб емкостью 1 Фарад. 
Схему можно упростить, убрав нижний индикатор, 
ионистор и кнопку 51. Тогда останутся все функции 
измерений, но на одном индикаторе, не будет хода ча- 
сов при отключенной массе, нельзя будет отключать 
прибор с кнопки 51. 

Вывод контролируемых величин производится дву- 
мя светодиодными семисегментными индикаторами 
Нат, наг типа СА25-12. Каждый индикатор имеет че- 
тыре знакоместа и двоеточие (есть еще несколько не- 
используемых точек). 

Примерные изображения показаний прибора приве- 
дены на рис. 3. 

Управление прибором осуществляется тремя кноп- 
ками. 

Кнопка 52 “ОР/+” переключает на верхнем индика- 
торе НС1 индицируемый параметр по циклу “часы - воль- 
тметр - термометр 1 - термометр 2 - тахометр - часы". 

Кнопка $3 “С мена/выбор/Вкл” может менять мес- 
тами отображаемую информацию между нижним и 
верхним индикаторами, т. е. можно установить вывод 
контролируемых величин на любой из двух индикато- 
ров. При зтом если на верхнем и нижнем индикаторах 
установлен одинаковый параметр, на нижнем произой- 
дет фиксация последнего значения, если же на инди- 
каторах разные параметры, индикация на них будет 
обновляться каждую секунду. 

Кнопкой 51 “ОЕР/- при первом нажатии можно пога- 
сить верхний индикатор, при втором - оба. Включить ин- 
дикацию можно кнопкой 53 “Смена/выбор/Вкл”. Для вхо- 
да в режим установки часов необходимо кнопку 53 “Сме- 
на/выбор/Вкл” удерживать нажатой не менее трех секунд. 


Можно изменить способ подключения устройства 
к бортовой сети. Для этого необходимо отключить про- 
водник, идущий к аккумуляторной батарее, и присое- 
динить его к замку зажигания так, чтобы питание по- 
ступало только при повороте ключа зажигания. При 
этом диод МО2, питающий 001, остается подключен 
непосредственно к аккумуляторной батарее. В зтом” 
случае при выключенном зажигании мультиметр пе- 
реходит в режим низкого потребления тока (3 мА). 

Термодатчики на основе терморезисторов с отри- 
цательным ТКС можно подключить к прибору с помо- 
щью коаксиального кабеля длиной до 1,5 м, оплетка 
кабеля должна иметь хороший электрический контакт 
с корпусом терморезистора. Общий провод от датчи- 
ков термометра не должен касаться металлических 
частей автомобиля. 


Программирование 

Программа на АЗМ для Р!С16Е873 содержит подпрог- 
рамму для чтения таблицы соответствия между полу- 
ченным кодом АЦП и измеренной температурой. Од- 
нако, так как все терморезисторы даже одного номи- 
нала имеют несколько различающиеся параметры, зту 
таблицу нельзя рассчитать на все случаи жизни. Для 
устранения этой проблемы написана программа под 
005, которая формирует таблицу по двум точкам за- 
висимости температура-код АЦП. . 

Рекомендации по работе с программой: 

- запустить программу іетотеїг.ехе, указать режим “К” — 
калибровка. Адрес начала таблицы – 800; 

- текст полученного файла дописать к готовому НЕХ 
файлу мультиметра (без последней строки 
“:00000001ЕЕ" – это конец файла) и сохранить под дру- 
гим именем, например, К/бг.Вех; 

- запустить программу ѓіептотеїг.ехе в режиме “К*, 
но уже с адресом С00 (адрес в шестнадцатеричной си- 
стеме); | 

- полученный текст также добавляем в конец 
КІрг.һех без последней строки файла К/Бг.пех. Новый 


8 | Г Радиолюбитель - 03/2006 


умэлимзё 1-60 гэн имэлумзё1-92мо ген Е Е 
о а. КЧ о КЧ с 
о ко о юю б оо м осо е а 8 
ава вов шев ав аа == 
„ба а 
| е с = 2 о. 
та ее я ЕЕ в 
ротор | ГЕИ | ё НЫНЕ: © 
- тт - тт - ат - 1 с БЕЗ 2 
К р | о Г | и Е бой о 
= 2 = [=] кто Е 
ппнхдвя #4 а Е м. а, 9. - 
8 Чо Е 
5 ген 1 
«а Е іо 
с ЧМ 
О Учат 
ші 
< | 
на - - 
Ф ЕЕ Е 
Е = = 
Её 4 
и ть: 
С с08/ гуа 8. об ге е 
О „иза/додчвеуенено), Е 3 о Е = ә 
- . 1940. 02| оо ггеһи о = 3 оч 
55 15 550 ХА дал Ра А 
со т 22| но!“ 550 ор ово 
< «мап, 25 00| УСРВЯ < х6 виешвәҹдәйи ч д Е таз 
Ша ма “(= шо ОЕ “а 
84999 ИР ОУ вом С ГТ] 2 С 
= вай А һу 89/2Е 102 19 а е 58 2 — 
= = 
с 9 28 
О м р = 90 гевйу вал А = с 
102 (дошопноп) 
5 оом [т ———4 отоо || А 1 
0'001] гесу 
О 21+ гал 
аа 
в в 
о Ф 
= = 
сум е о о 
| = 2 
е а 
| о о 
аи 3 Ш: 
2 
и : И: 
Ф Е 
гач |пон мои |1 с 9 
РУДИ) 
00920810 Е91Я6011/Е082 /10-Е/8991:91а гы 
гаа гаа - 


Радиолюбитель - 03/2006 | 


и 


файл КІрг.ћех должен содержать строку “:00000001ЕЕ" 
один раз в конце файла; | 

- в готовое устройство установить МК РІС16Е873 с 
прошивкой К/Бг.Нех (каждый раз при прошивании МК 
следует установить в программаторе СОМЕ!С со сле- 
дующими параметрами: МОТ ОЕЕ, ВООЕМ ОЕЕ, 
РУ/ВТЕ_ОМ, АС ОБС, | МУР ОЕБ); 

- после включения питания следует вывести на ин- 
дикаторы показания обоих термометров. Они будут по- 
казывать какие-то цифры и символы градуса и граду- 
са с подчеркиванием. Индикатор с подчеркиванием со- 
ответствует таблице по адресу 800, без подчеркива- 
ния — С00. Для калибровки туда занесены просто чис- 
ла по порядку в десятичной системе; 

- погрузить оба терморезистора В11, В12 в среду с 
0°С (вода со снегом), подождать пока прекратятся из- 
менения показаний индикаторов. Записать значения 
этих кодов АЦП при нулевой температуре; 

- погрузить оба термометра в среду с другой 
(+40...+70°С) температурой (главное, чтобы она остава- 
лась постоянной в течение замеров). Точным (электрон- 
ным или жидкостным) термометром измеряем эту темпе- 
ратуру, фиксируем состояние АЦП для этой температуры; 

- из исходного файла ти!-Пех аналогично форми- 
руем новый файл с помощью программы ѓегтотеіг.ехе, 
но уже в режиме “"; 

- программа запросит значение температуры в гра- 
дусах по Цельсию и коды АЦП для этих температур- 
ных точек, сформирует рабочую градуировочную таб- 
лицу термометра; 


В ПОМОЩЬ АВТОЛЮБИТЕЛЮ В--------- 


- полученный новый файл, состоящий из файлов 
тий.рехЧаЫ.Пех для адреса 800 и ѓаБ/.һех для адреса 
С00 тоже должен содержать единственную строку 
“:00000001ЕР” в конце файла. 

Этот файл заносится в микроконтроллер с уже го- 
товыми градуировочными таблицами. 

Описанная процедура кажется сложной, но зани- 
мает не более получаса. 

Для калибровки устройства в режиме вольтметра 
следует подать на вывод питания “+12 В аккумулятор” 
напряжение 12 В, контролируемое цифровым вольт- 
метром, и добиться аналогичных показаний подбор- 
кой резисторов В1 и Н2. 

Устройство установлено вместо штатных часов и ус- 
пешно опробовано в более чем десяти различных авто- 
мобилях. Температура в месте установки при работаю- 
щей печке достигает 70°С. В других автомобилях часы 
находятся в более щадящем температурном режиме. 


Прошивку для контроллера (файл тит.21р), про- 
грамму {егтоте!.ехе вместе с исходным текстом 
(файл {егтотей_тий.7!р), печатную плату (файл 
АЦТОСАЯтий.21р) вы можете загрузить с сайта наше- 
го журнала: 

пир/Лумлу.гадюйда.сот (раздел “Программы”) 


Литература 

1. Новоселов И.В. Автомобильный мультиметр- 
часы на микроконтроллере РІС 162873. - “Схемотехника”, 
№3/2005, с. 46-47. я 


Автомобильная сигнализация 


Это моя первая попытка использования РІС-контроллера. 
Основная цель, которую я преследовал при создании этого 
проекта - изучить работу и программирование РІС-контрол- 
лера и одновременно сделать что-нибудь полезное. Осно- 
вой проекта послужил документ [1]. 

Предлагаемая автомобильная охранная система в режи- 
ме “Охрана” способна реагировать на открывание любой 
двери или багажника, управлять двигателями “центрально- 
го замка” (если они установлены), блокировать двигатель. 
Система выдает световые и эвуковые сигналы при поста- 
новке и снятию с режима “Охрана”. Постановка и снятие с 
режима “Охрана” осуществляется при помощи брелока (ИК. 
пульта дистанционного управления, рис. 1). В пульте исполь- 
зуется микроконтроллер РІС12С508. Этот микроконтроллер 
передает основному блоку код ключа и код команды. Инди- 
видуальный ключ имеет раэрядность 60 бит, т.е. 280 комби- 

наций кода. Все детали пульта раэмещены в корпусе от стан- 
дартного брелока автомобильной сигнализации. 

В основном блоке устройства (рис. 2) используется мик- 
роконтроллер РІС16Е84 .В функцию этого блока входит рас- 
шифровка принятых команд пульта, контроль и управление 
подключенными цепями. Внешний вид основного блока ох- 
ранной системы показан на рис. 3. Для приема и усиления 


Александр Мусатов 
Е-тай: аіехт @ пам даюг.№ 


ИК сигнала используется. микросхема ТВА2800 (аналог 
КР1056ХЛ1). Все детали приемника размещены в корпусе 
от батарейки “Крона”. 

Конечно, можно использовать любой другой корпус, но 
следует иметь ввиду, что элементы схемы устройства (дета- 
ли ИК приемника) должны быть экранированы. Вместо сбор- 
ки ключей можно использовать отдельные транзисторы. 

Перед программированием микроконтроллеров в про- 
грамму вместо 01,02,03,04,05,06,07 нужно записать индиви- 
Дуальный код ключа. Код состоит из 8-битовых слов. Они 
могут быть любыми от 00 до ЕЕ. 


ст 
47,0"6,3 В 


Ор1 РІС12С508 
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Программа для прошивки микроконтроллеров пульта 
и основного блока (файл саг.2ір) вы можете загрузить с 
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Модернизация 

и использование 

Первым делом, рассмотрим возмож- 
ности замены компонентов. Лампу 
6Н8С без каких-либо значительных 
изменений в номиналах элементов 
(возможно, придется подобрать ре- 
зистор ВЗ для получения желаемого 
потенциала на аноде лампы \1.1:1) 
можно заменить на лампы 6Н1П, 
6НгЗП, 6Н6П. Все они звучат немно- 
го по-разному (конечно, если полный 
звуковой тракт позволит вам это ус- 
лышать), и выбор одной из них – воп- 
рос скорее субъективный, чем техни- 
ческий. 

Варианты замены полупроводни- 
ковых элементов без всякого ущер- 
ба для качества работы схемы при- 
ведены в таблице 1. 

Наибольшие проблемы вызывает 
замена высоковольтных транзисто- 
ров. Можно попробовать использо- 
вать транзисторы типа 27505 и 
21504, но это может привести к ухуд- 
шению частотной характеристики 
усилителя. 

Если вы предполагаете использо- 
вать усилитель при относительно 
малом размахе выходного напряже- 
ния (4...5 В), то схему можно немного 
упростить. Без особого ухудшения 
линейности можно заменить источ- 
ник тока в цепи катода лампы \1.1:2 
на резистор сопротивлением 18 кОм 
и мощностью 2 Вт. 

Особый вопрос - это получение 
нужного коэффициента передачи 
схемы. Естественно, коэффициент 
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усиления зависит от примененной 
лампы, но это очень грубая подстрой- 
ка, также нежелательно использо- 
вать резистивные делители на вхо- 
де схемы, в общем случае, это ухуд- 
шает отношение сигнал - шум. Со- 
вершенно естественно напрашивает- 
ся введение ООС по переменному 
току. Хотя никаких технических про- 
блем это не вызывает, здесь необхо- 
дим взвешенный подход. Связано это 
сэффектом расширения спектра при 
введении ООС по переменному току. 
Этот вопрос уже длительное время 
муссируется в литературе [6, 7], но 
однозначного ответа на вопрос, какая 
же глубина ООС допустима, нет. 

В первую очередь это связано с 
тем, что степень проявления этого 
эффекта сильно зависит от особен- 
ностей характеристик лампы (то 
есть, от ее типа) и отее режима ра- 
боты. Мы не будем здесь углублять- 
ся в этот вопрос, это тема отдельно- 
го серьезного разговора, но нагляд- 
ный пример его существования я 
приведу. 

На рис. 13 показан спектр выход- 
ного сигнала при введении ООС глу- 
биной около -16 дБ. Размах выходно- 
го сигнала равен 77 В (к сожалению, 
при малых выходных уровнях зареги- 
стрировать изменение спектра не уда- 
ется, то есть уровни высших гармо- 
ник лежат ниже порога в -110 дБ). Те- 
перь сравним спектр выходного сиг- 
нала усилителя того же размаха, но 
без цепи ООС (рис. 11). Вторая гар- 
моника действительно уменьшилась, 
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третья гармоника практически не 
изменилась, зато появилась явно 
различимая четвертая гармоника, 
пятая гармоника также немного воз- 
росла. 

Конечно, этот пример несколько 
утрирован - в предварительных кас- 
кадах такой уровень выходного на- 
пряжения не нужен, а при уровнях 
выходного напряжения в несколько 
вольт расширение спектра себя не 
обнаруживает (на слух также), в 
драйверных каскадах, где требуется 
большой размах выходного напряже- 
ния, нет необходимости вводить 
ООС. Так что выбор, использовать 
ООС или нет и какой глубины – оста- 
ется за вами. 

Как ввести в усилитель парал- 
лельную ООС по переменномутоку, 
показано на рис. 14. Предполагает- 
ся, что выходное сопротивление ис- 
точника сигнала значительно мень- 
ше, чем сопротивление резистора 
А1 (как правило, это условие выпол- 
няется) и его можно не учитывать. 
Значительно увеличивать сопро- 
тивление резистора Н1 не следует, 
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это соответственно повлечет увели- 
чение сопротивления резистора Н20, 
что может привести к искажению АЧХ 
усилителя за счет действия паразит- 
ных емкостей. 

Теперь рассмотрим некоторые 
варианты использования линейного 
усилителя. 

Первоначально предполагалось 
использовать эту схему как линей- 
ный нормирующий усилитель, имею- 
щий возможность работать на дос- 
таточно длинный межблочный ка- 
бель. В дальнейшем на базе зтого 
каскада (фактически, он использует- 
ся как базовое усилительное звено) 
был создан универсальный предва- 
рительный усилитель. Но достаточ- 
но высокая линейность при большом 
размахе выходного напряжения и 
низкое выходное сопротивление по- 
зволяет использовать эту схему как 
эффективный драйвер для гибрид- 
ных и ламповых схем. 

На рис. 15 приведена схема од- 
нотактного гибридного усилителя без 
разделительных емкостей в цепи сиг- 
нала. В качестве усилительного и 
драйверного каскада используется 


описанная выще схема, а выходной 


каскад позаимствован от гибридно- 
го усилителя, описанного в статье [8]. 
Так как теперь необходимо стабили- 
зировать нулевой потенциал на вы- 
ходе силового каскада, цепь обрат- 
ной связи по постоянному току не- 
много изменена - увеличена ско- 
рость отклика цепи ООС и, есте- 
ственно, перенесен ее вход. Макси- 
мальная выходная мощность (поряд- 
ка 4...5 Вт) достигается при напряже- 
нии на входе около 0,35\)„,. При пра- 
вильной сборке схема не требует на- 
ладки – режимы по постоянному току 
устанавливаются автоматически 
(при повторении схемы следует уде- 
лить внимание тепловому режиму 
выходных транзисторов и снабдить 
их развитыми теплоотводами). 

При использовании указанного ОУ 
постоянный потенциал на выходе уси- 
лителя не превышает 10...12 мВ без 
использования дополнительных мер. 
Если вы считаете, что это слишком 
много, то необходимо воспользовать- 
ся его входами балансировки, 

Усилитель стабильно работает и 
обладает мягким, теплым звуком. 
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Выходной каскад не обязательно 
должен быть однотактным; на рис. 16 
показано подключение к линейному 
усилителю двухтактного выходного кас- 
када. Цепь из элементов МТ1 и В1...АЁЗ 
задает смещение на затворах выход- 
ных транзисторов и, соответственно, 
режим работы выходного каскада, так- 
же она служит для термокомпенсации 
тока покоя выходного каскада. Резис- 
тор в цепи затвора МТЗ является не 
только антипаразитным, но и вьравни- 
вает входные импедансы выходных 
транзисторов. При использовании бло- 
кировочной емкости С необходимо 
включить такой же резистор и в цепь 
затвора УТ4. Вход цепи ООС по посто- 
янному току подключается к выходу 
усилителя (как в предыдущей схеме), 
также необходимо защитить затворы 
транзисторов от перенапряжений. При 
использовании в качестве выходных 
транзисторов типа ІАР532 и ІАР9532 
номиналы резисторов следующие – 
В = 680 Ом, В1 = 10 кОм, В2 = 1 кОм, 
АЗ = 820 Ом. Транзистор УТ1 может 
быть любым маломощным. 

Выходной каскад может работать 
как в классе “А”, так и в классе “АВ”. 
Выходная мощность такого усилителя 
может достигать десятков ватт, в прин- 
ципе, возможно использование в вы- 
ходном каскаде и биполярных транзи- 
сторов. 

На рис. 17 показан пример реали- 
зации однотактного лампового усили- 
теля с гальваническими связями. Схе- 
ма линейного усилителя в своей осно- 
ве не претерпела изменений, основ- 
ные изменения коснулись цепи ООС 
по постоянному току. Теперь задачей 
цепи ООС является не стабилизация 
выходного напряжения на выходе, а 
стабилизация тока покоя выходного 
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каскада. В большинстве случаев имен- 
но выходной каскад определяет линей- 
ность усилителя и наиболее чувствите- 
лен к изменению режима по постоян- 
ному току. Предварительные каскады 
менее чувствительны к изменению ре- 
жима, особенно при использовании до- 
статочно высокого анодного напряже- 
ния и ламп с широким раскрывом ха- 
рактеристик, 

Датчиком тока выходного каскада 
является резистор В25, напряжение на 
этом резисторе (пропорциональное 
току) сравнивается с напряжением за- 
дания, поступающего с подстроечного 
резистора В22. Сигнал ошибки усили- 
вается и после согласования уровней 
поступает на исполнительный элемент 
- управляемый источник тока на тран- 
зисторах \УТ1.. УТЗ. Здесь также ис- 
пользуется система регулирования вто- 
рого порядка, ее частотные характери- 
стики определяются интегратором, вы- 
полненном на ОУ ОА1, и АС цепочкой 
А10, С1. В данном случае сказать, что 
лампа М 1:1 работает при постоянном 
токе Йли постоянном анодном напряже- 
нии нельзя, при регулировании тока по- 
коя выходного каскада будет изменять- 
ся иток через ламгу, и напряжение на 
ее аноде. Но благодаря значительной 
крутизне регулирования, изменение ре- 
жима лампы столь незначительно, что 
никак не сказывается на сигнале, на- 
пример, при изменении анодного пита- 
ния выходного каскада на десятки вольт 
напряжение на аноде М 1:1 изменяет- 
ся всего на несколько вольт. Конечно, 
этого можно избежать, если регулиро- 
вать источник тока смещения. Но тог- 
да сложно обеспечить плавное нарас- 
тание тока выходного каскада, в при- 
мененной схеме, задержки в цепи ООС 
играют положительную роль и “есте- 


„ ственным образом” обеспечивается 
_ плавное нарастание тока покоя. Фак- 


тически, пока емкость С1 не зарядится 


_ до напряжения =1,2 В, источник тока 
выключен и все лампы будут заперты 


(чтобы обеспечить этот режим влюбых 
ситуациях, целесообразно принуди- 
тельно разряжать емкость при сниже- 
нии анодного напряжения ниже задан- 
ного порога). 

Выходной каскад усилителя- клас- 
сический и никаких особенностей не 
имеет, в нем использованы лампы 
6П14П, они привлекательны высоким 


ЫМ——ЩЩ{ АУДИОТЕХНИКА 


значением и и хорошей линейностью в 
триодном включении. Усилитель может 
обеспечить навыходе мощность поряд- 
ка 3 Вт при коэффициенте гармоник 
3...4%. Спектр искажений в выходном 
сигнале типичный для однотактных 
ламповых схем: в основном, присут- 
ствует вторая итретья гармоники. Час- 
тотные свойства усилителя определя- 
ются параметрами примененного вы- 
ходного трансформатора. 

В общем, параметры усилителя не 
являются выдающимися, и эту схему 
надо скорее рассматривать как пример 
использования каскада стоковым сме- 
щением или лампового усилителя с 
гальваническими межкаскадными свя- 
зями, чем как руководство к действию. 

Для желающих повторить эту схе- 
му сделаю еще несколько замечаний: 

Выходные лампы надо подобрать 
по параметрам, в небольших пределах 
можно подстраивать режим выходных 
ламп, изменяя сопротивления Н24, А27 
в их катодах (их основное назначение 
— контроль тока ламп). 

Хотя усилитель мало чувствителен 
к изменению напряжений питания, их 
все равно желательно стабилизиро- 
вать. Выходные лампы работают в ре- 
жиме, близком к предельному, позто- 
му повышение анодного напряжения 
приводит к превышению допустимых 
рабочих режимов, а понижение – к сни- 
жению выходной мощности. 

И последнее. Я не рекомендую по- 
вторять эту схему любителям, не име- 
ющим достаточного опыта, Так как все 
каскады усилителя охвачены общей 
ООС по постоянному току, то ошибка в 
монтаже или неисправность одного 
элемента могут привести к полной не- 
работоспособности схемы, и выявить 
причину отказа может быть достаточ- 
но сложно. 


Заключение 

Использование каскада стоковым сме- 
шением дает реальную возможность 
исключить из ламповых схем раздели- 
тельные емкости и укоротить общую 
длину звукового тракта. Следует отме- 
тить, что использование таких каскадов 
значительно упрощает создание мно- 
голамповых, гальванически связан- 
ных усилителей и расширяет номенк- 
латуру пригодных для применения в 
них ламп. Также нет необходимости 


_1 


использовать очень высокие анодные 
напряжения. 

Естественно, кроме преимуществ 
существуют и недостатки. Пожалуй, 
самый большой из них – значительное 
усложнение схемы (за все надо пла- 
тить). Использование таких каскадов 
приводит и к усложнению источника, в 
большинстве случаев питание должно 
быть двухполярным. 

Хочу обратить внимание читателей 
на еще один вопрос, затронутый в ста- 
тье, – это использование стабилизиру- 
ющих ООС по постоянному току в лам- 
повых схемах. Хотя, на первый взгляд, 
стабилизирующая ООС носит вспомо- 
гательный характер, ее влияние на ко- 
нечный результат —качество звуковос- 
произведения, очень велико. Возмож- 
ность удержания лампы в режимах, 
близких к оптимальным и нивелирова- 
ние разброса и дрейфа параметров 
элементов, в какой-то степени, меняет 
философию проектирования ламповых 
схем. Особенно привлекательно ис- 
пользование стабилизирующих ООС в 
многоламповых усилителях сгальвани- 
ческими связями, это позволяет стаби- 
лизировать режимы всех ламп и созда- 
вать ламповые усилители без ООС по 
переменному току, не уступающие по 
стабильности работы и повторяемости 
хорошо спроектированным транзистор- 
ным схемам. Ф 
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Простой термометр 


Сергей Абрамов 
г. Оренбург 


с датчиком температуры на 0518820 


Схема 
Данный термометр предназначен для визуального кон- 
троля температуры в диапазоне 0...99,5°С, на трехраз- 
рядном светодиодном индикаторе с разрешением 0,5°С. 
Термометр позволяет передавать измеренную темпера- 
туру через СОМ порт в компьютер через каждые 860 мс 
с разрешением 0,0625°С. Данные передаются двумя бай- 
тами в шестнадцатеричном коде. В этом случае термо- 
метр измеряет температуру от -55 до +125 °С. 

Формат передаваемых байт приведен в таблице 1. 

Схема электрическая принципиальная термометра 
приведена на рис. 1. Рассмотрим работу схемы. После 
включения тумблера ЅА1 сетевое напряжение поступает 
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на трансформатор Т1. С вторичной обмотки напряже- 
ние9...12 В выпрямляется диодным мостом МО1...МО4 
и сглаживается конденсатором С1. Затем напряжение 
стабилизируется на уровне 5 В стабилизатором напря- 
жения, собранным на микросхеме ВАЗ. От данного на- 
пряжения запитываются все микросхемы устройства. 
При поступлении напряжения на микроконтроллер 001 
через некоторое время запускается кварцевый гене- 
ратор на 201 и С4, С5, и начинает выполняться мик- 
ропрограмма, записанная во внутреннюю память кон- 
троллера. Программа настраивает все порты и регис- 
тры микросхемы 001, а затем считывает содержимое 
ПЗУ микросхемы 002. 
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Таблица 1 
Бинарный 


пенаты] ВЕ 
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0000 0101 0101 0000 
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220 В 1111 1110 0110 1110 РЕЄ6Еһћ 
ЅА1 Ц С2 01 
500,0*16 В 100,0*6 В ЕС9ОҺ 
16 | Драдиолюбитель - 03/2006 


Мј ИЗМЕРЕНИЯ км 
| Содержимое ПЗУ представляет собой 64 битный 
` код. Первый байт - это 8-битный код семейства (у Нех-код программы 

0518820 это 281), затем следует 48-битный серийный 

номер, а затем 8-битную СВС (САС нужна для про- :020000040000ЕА 

верки правильности принятой информации). Эти 8 :02000000052801 

байт последовательно выводятся на индикаторы в :080008008828830181019001А9 

левые от точки два разряда. После этого считывают- :100010009201103085008601870197019р018316АА 

ся показания температуры, которые преобразовыва- :100020000030850000308600С0308700С630810077 

ются и выводятся в десятичном коде на индикаторы :1000300087309Е0040309900043098008312803050 

НС 1. Также вся информация передается через мик- :100040009800831621308С008р01981683128С0144 

росхему ОА на СОМ порт компьютера. Микросхема :100050008р01181640308В00А0147Е308400800181 

МАХ232 представляет собой 2-канальный приемопе- :10006000840ЗА0182Е280130А000А101 ЕРЗОВЕООСВ 

редатчик, который преобразовьвает уровни ТТІ в :1000700000308Е00101 4881 7СЕ20Е5205030840085 

формат Н5232. :1000800000080С1Е412899000Е39А700000Е0ЕЗ9Е7 
Общение с датчиком 001 0818820 производится по :10009000А800А6018404692169210408583С031рАЕ 
однопроводному интерфейсу. В микросхему встроен :1000А00040286400Е5206921ЕА200С1Е552820080Е 
. контроллер сети МкгоГАМ [1]. Данный контроллер по- :1000800099000С1Е592820089900031 ОАБОСАСОСАВ 
_ зволяет подсоединять к однопроводной сети большое :1000С000031 ОСАРОСАСОСОЗ1ОАРОСАСОСОЗ1 ОАРОСБС 
‚ количество датчиков, ограниченных только емкостью :10000000АС0С03186р28А46016Е28053046002с086В8 
| линии. Каждый датчик имеет уникальный серийный :1000Е00076202308А7002408А8005128А300А40113 
_ номер, записываемый лазером в микросхему на заво- :1000Е000А5010А302302031 СВ028АЗ00А40А792842 
‚ де-изготовителе, поэтому его без труда можно иденти- :100100000А4302402031С8728А400А50А80280800ВЕ 
| фицировать контроллером и обращаться только к нему. :10011000ААОООЗОЕАВООО40ЕА9000С1898288С1А34 
| Для сбора информации и записи в ЕХСЕ! или тек- :10012000СВ28290Е84002В0ЕВЗООААОЕФАОЕО9006С 
 стовъй файл можно воспользоваться бесплатно рас- :100130000С101010201СА82887122608ЕЕ278А0100 
| прастранявной программой СОМРитр. На момент :10014000860007140000851А21152010А014852868 
` пубяйкации доступна была версия 1.За. Данную про- :10015000А01СВ72807102708ЕЕ278А0186008714Е0 
` грамму можно скачать с [2]. После инсталляции и за- :1001600007150000851АА114А01020158528201210 
‚ пуска программы необходимо настроить порт. Для это- :10017000С528871007112808ЕЕ278А0186008716Е0 
‚ го в главном меню нажимаем кнопку “Настройки” -> :100180000000851А211420112014ЕЮЗОВЕО00ОЗО4А 
“Порт”. Имя порта устанавливаем в зависимости от :100190008Е00101491281А08А20091280512003030 
_ того, к какому разъему у вас подключен шлейф. Ско- :1001А000652165210516253065217030АЕО0В5103А 
рость устанавливаем 9600 бит/с. Биты данных – 8-раз- :1001800088В13831605168312051ЕВ51483160512ВС 
рядные. Четность - нет. Стоповые биты - 1. После это- :1001С0008312881 7АЕ0В08280800СЕ201921443098 
го в главном меню нажимаем кнопку “Порт” -» “От- :1001р0002С210800СЕ201921ВЕ302С21ЕЕ302С21ЕВ 
крыть порт”. После этого можно включить термометр. :1001Е000АС00ЕЕЗ02С21АР000800830133302621СЕ 
Внимание! Во избежание выхода из строя микро- :1001Е000ЕЕЗ02С2100005021ЕЕ3028210100502184 
схемы СОМ порта шлейф термометра можно подклю- :10020000ЕЕ302С2102005021ЕЕ302С21030050216Е 
чать только при выключенном компьютере. :10021000ЕЕ3022104005021ЕЕ3020210500502158 
После этого термометр выдаст в окно программы :10022000ЕЕ3022106005021Е#3020210700830203 

СОМРитр 8-байтовое содержимое ПЗУ, а затем бу- :10023000080055302С2150082С2151082С2152083Е 

дет выводить температуру. Формат вывода НЕХ, АЗС! :100240002С2153082С2154082С2155082С21560808 

или ОЕСІМАІ. можно настроить, нажав в главном меню :100250002С2157082С21080082000830В1008В1364 

“Настройки”  “СОМРитр” — “Типы данных”. После :100260000512000000000000000000003218051612 

снятия показаний данные можно экспортировать в :10027000820С093065218213831605168312051Ар4 

ЕХСЕІ, а эатем обрабатывать по своему усмотрению. :1002800042294329821783160512831232306521А1 

Для этого нажимаем кнопки “Файл” -» “Экспорт” > :10029000051601306521810830293208881 7080093 

“В Ехсе". :1002А0006400840008308100340833068200320СЕВ 

Нех-код программы для микроконтроллера приве- :1002800033080318183АВ20032083000310840С20 
ден в таблице 2. :1002800034086400810855290800АЕП0АЕОВ662 956 
:100200000800ЕЕЗОАЕООЕРЕЗОАЕРОООБЗОВООПОАЕКОВВС 
Нех-код программы (файл 0578В20.2ір) вы можете :0С02Е0007229АЕОВ6Е29ВО0В6Е29ОВООСА 
загрузить с сайта нашего журнала: : О40ЕЕСООВА158207С9 
пир:/Амулу.гафойда.сот (раздел “Программы”) 4% :101000007Е340С34В6349Е34ССЗАрАЗАРАЗА0ЕЗАВА 
> :10101000ЕЕ340ЕЗ4ЕЕЗ4Е 8348034 7С34Е234Е234 6Е, 
Литература :02400Е00723001 
1. Һір://істісго. пагод ги/піо_ги/тісгоіап/тісгоіап. т :00000001ЕЕ 
2. Мір://сотритр.пагоа.гиЛіті/аомтпіоаа.Мті | 
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ИЗМЕРЕНИЯ Е 


Михаил Бараночников 
г. Москва 


Продолжение. Начало в №2/2006 


Электронный компас - магни- 
тометр 

Электронный компас — магнитометр 
представляет собой одноканальный 
измеритель магнитного поля Зем- 
ли. Структурная схема устройства 
приведена на рис. 4. Рассмотрим 
принцип работы. 

Магнитное поле Земли регистри- 
руется сенсорной головкой. Выход- 
ной сигнал с сенсорной головки по- 
ступает на АЦП (РАЗ) и два индика- 
тора уровня сигнала (ВА4 и ОА5). 


Компенсация 
+5 В -5В 


Усипение 


ВАТ 
А022151 


Усипитепь 
сигнала 


Сенсорная гоповка | 


Кк - многооборотный подстроечный 
резистор типа СП5-3 2,2 кОм 


' Несколько слов 
об электронном 


компасе 


Сигнал с АЦП поступает на ЖК-инди- 
катор (НО1). Питание элементов схемы 
осуществляется от встроенного источ- 
ника (ОА6, ОА7). Возможная схема ис- 
точника питания приведена ниже. 

Все элементы структурной схемы 
(рис. 4) используются в типовом 
включении [3, 7, 8, 9, 10]. Микросхе- 
ма АЦП К572ПВ5 (БАЗ) включается 
по типовой схеме с диапазоном из- 
мерений +1 В. К выходу микросхемы 
ОАЗ подключен ЖК-индикатор типа 
ИЖЦБ-4/7 [6]. 


Рис. 4. Структурная схема электронного компаса-магнитометра 


Магниточувствительная ИС 
Мағниточуветвительная НЕ 


— 


“У 


Катушка смещения 
а) 


Калушка смещения 
(12) 


Разъсм 


Концентраторы: 

Феррит диаметром 4 мм., длина 40 мм. И 2000. 
Катушки смещения: 

Каркас диаметр 7 мм, провод ПЭВ-2 0.1 мм; 

по 300-500 витков. 


(6) 


Катушка смешения 1 


Катушка смещения 2 


Рис. 5. Схематическое устройство (а) и внешний вид (6) сенсорной головки 


Основным элементом данного 
устройства является сенсорная го- 
ловка. Схематическое устройство 
сенсорной головки приведено на 
рис. Ба, внешний вид - на рис. 56. 

В качестве преобразователя 
магнитного поля в сенсорной голов- 
ке используется магниточувстви- 
тельная интегральная схема (ПА1), 
которая размещается в “окне” пе- 
чатной платы между двумя концен- 
траторами магнитного поля. Кон- 
центраторы используются для по- 
вышения координатной чувстви- 
тельности устройства. 

В качестве концентраторов ис- 
{ пользуются два ферритовых стер- 
жня (и = 2000), диаметром 4 мми 
длиной 40 мм. Стержни помещены в 


9 


Источник питания 


ЮА6 
1см7660 
ВА? 
78105 


СВ1 
6...15 В 


пластмассовый каркас диаметром 
7 мм, на котором размещаются две 
обмотки катушек (| 1 и 12), которые 
и служат для компенсации “паразит- 
ных” магнитных полей. 

`Принципиальная электрическая 
схема сенсорной головки приведена 
на рис. 6. | 

В сенсорной головке использует- 
ся магниточувствительная ИС (ПА) 
с регулируемой чувствительностью, 
типа А022151 фирмы Апаод Оемсез. 
В состав микросхемы входят: эле- 
мент Холла, регулируемый усилитель 
сигнала, схема компенсации остаточ- 
ного напряжения и схема термоста- 
билизации. Микросхема размещена 
в миниатюрном пластмассовом кор- 
пусе типа ЗОК с габаритными раз- 
мерами 4х5х1,75 мм [3, 7]. 

При отсутствии магнитного поля 
(В = 0) сигнал на выходе микросхе- 
мы равен половине напряжения ис- 
точника питания, О „+ 9/2. 


х 


ер 
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При коэффициенте 
| усиления, равном 1, маг- 
‚ нитная чувствительность 
`($,) микросхемы равня- 
ется 4 мВ/мТл. Требуе- 

мый коэффициент усиле- 
ния (К) микросхемы 
АО22151 устанавливает- 
ся номиналом резисторов 
В2 и ВЗ и определяется 
по формуле: 


1 


11 


12 


Термостебилизация 


К. =1+ 83/82 (3) 


При этом ее магнитная чувстви- 
тельность $, при К > 1 будет соот- 
ветственно равна: 


= [1+ В3/В2] х 4 мВ/мТл (4) 


При отсутствии микросхемы А022151 
можно использовать магниточувствитель- 
ные ИС других типов. Например, серии 
55490 фирмы Нопеуме!, АЗ507, АЗ508 

‚ фирмы Айедго Мсгодузетв и др. [3]. 


КЕ 


3 
- В Жачестве усилителя сигнала 
(ОА2) в сенсорной головке исполь- 
зуется ИС инструментального уси- 
лителя типа А0620 фирмы Апаод 
Оемісеѕ. Коэффициент усиления 


ки 47к "Столбик" 


НІ1...НІЛО - КИПДОЅА 
К1...ЕЗ - многооборотные 


подстроечные 
резисторы типа СП5 


Рис. 7. Схема злектрическая принципиальная 


“Индикатора 1” 
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РА1 Ар22151 


РА? А0620 


Выход 1 
+0п {5 В) 
к6*|к7*{88* 


Ак 
Компенсация 


Усиление 
Выход 2 


Общий 


-Ип (5 В) 


Кк - многооборотный 
подстроечный резистор 
типа СП5-3 2,2 кОм 


Рис. 6. Схема электрическая принципиальная сенсорной головки 


микросхемы (ВА?) определяется но- 
миналом резистора Н „и рассчиты- 
вается по формулам Би 6 [8]: 


49,4К 
Кура -----1 
7 (5) 
49,4к 
Но = ——— (6) 
Ку 1 


Рассчитанные номиналы резис- 
торов (Н6...Н8), определяющие ко- 
эффициент усиления, приведены в 
таблице 1. 


При отсутствии микросхемы АО620 ^ 


можно использовать инструментальные 
усилители других типов. Например, типа 
АМРО1, АМРо4 фирмы Апайод Ое\мсез, 
ІМА103, ІМА118 фирмы Вит Вгомп и др. 


Индикаторы “1” (ОА4) и “2° (0А5) 
практически выполнены по одной 
принципиальной схеме на ИС све- 
тодиодных индикаторах уровня 


+0п (5 В) 


НЕТ... Н.В - КИПДОБА 

К1...К2 - многооборотные 
подстроечные 
резисторы типа СП5 


типа 1Мз914 фирмы МаНопа! 
Зет!сопдис1огз. Принципиальные 
схемы индикаторов приведены на 
рис. 7 ирис. 8. 

“Индикатор 1” играет роль инди- 
катора уровня сигнала. Он выпол- 
нен на ИС типа 1.М3914 (ОА4) и име- 
ет линейную характеристику с рас- 
тянутой шкалой. Десять светодио- 
дов (НІ 1...НІ10) расположены в 
одну вертикальную линию. Верхний 
светодиод соответствует макси- 
мальному уровню сигнала. Диапа- 
зон чувствительности индикатора 
определяется номиналами резисто- 
ров В1...НЗ [9]. 


Схема (рис. 7) может Использовать- 
ся в двух режимах: “точка” зажигается по 
одному светодиоду (переключатель ЅА1 
- разомкнут) или “столбик” — зажигаются 
все светодиоды (переключатель ЗА1 - 
замкнут). 


+0п {5 В) 


Рис. 8. Схема электрическая принципиальная 


“Индикатора 2” 
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И ИЗМЕРЕНИЯ Е 


В связи с отсутствием специаль- 
ного индикатора с круговой шкалой, 
необходимого для обозначения ази- 
мута, в макете компаса-магнито- 
метра “Индикатор 2” имитирует ин- 
дикатор направления. 

Он выполнен на ИС типа |Мз914 
(ПАБ) и имеет линейную характерис- 
тику. Восемь светодиодов (НІ1...НІ8) 
индикатора направления расположе- 
ны по условному кругу. Верхний све- 
тодиод (НЁ8) соответствует макси- 
мальному углу поворота. В центре 
круга установлен пузырьковый инди- 
катор угла наклона. При определении 
направления пузырек должен нахо- 
диться в центре круга. 

Диапазон чувствительности инди- 
катора определяется номиналами 
резисторов В1...АЗ. Приблизитель- 
ная калибровка индикатора осуще- 
ствляется с применением магнитно- 
го компаса. 


Схема (рис. 8) также может исполь- 
зоваться в двух режимах: “точка” зажи- 
гается по одному светодиоду (переклю- 
чатель 5А1 - разомкнут) или “столбик” — 
зажигаются все светодиоды (переключа- 
тель ЗА1 - замкнут). 

При отсутствии микросхемы 1МЗ914, 
индикаторы “1” и “2” можно собрать на ИС 
типа К100ЗПП1 или на двух 4-х канальных 
ОУ. Например, типа КР1401УД2А (или 
1М324). 


Схема источника питания (рис. 9) 
не требует особых пояснений. Схема 
питается от батареи с напряжением 
6...9 В. Стабилизация напряжения 
осуществляется микросхемой ОА? 
(78105), а инвертирование полярно- 
сти - микросхемой ОАЄ (1СМ7660). 

Вместо микросхемы 781.05 можно ис- 
пользовать КР1168ЕН5 и др., а вместо 
ІСМ7660 - АОМ660 или АОМ8660 (фир- 
мы Апаод Оеукез). 


Конструкция макета злектронно- 
го компаса-магнитометра специаль- 
но не отрабатывалась. Использова- 
лись подручные и доступные автору 
материалы и комплектующие эле- 
менты. Проверялся только принцип 
работы. 

Внешний вид макета компаса- 
магнитометра приведен на рис. 10. 
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Налаживание макета компаса-маг- 
нитометра, в общем виде, сводится к 
следующим процедурам. 

1. Макет в горизонтальном положе- 
нии, головной стороной строго “на се- 
вер”, устанавливается на поворотный 
столик, изготовленный из немагнитного 
материала. 

Желательна установка макета вда- 
леке от энергоемких электроприборов, 
постоянных магнитов и большого скоп- 
ления магнитных материалов (железо, 
сталь, никель, и т.д.). 

2. При помощи резистора В, напря- 
жение на катушках смещения 11 и 12 
устанавливается равным 0 В (рис. 4). 

3. К выходу 1 (рис. 6) подключает- 
ся вольтметр. 

4. При помощи резисторов Н2 и ВЗ 
(рис. 6) устанавливается необходимая 
чувствительность сенсорной головки, 
которая определяется по максималь- 
ной реакции прибора на его поворот в 
горизонтальной плоскости. При этом 
напряжение на выходе микросхемы, 


+Ил (5 В) 


-Ип (5 В) 
сз 


00“ 


М С2 
Общий =—1 10,0 


Аб 
1СМ7660 


при максимальном уровне сигнала, не 
должно превышать 0,90... 

5. Вольтметр подключается к выхо- 
ду 2 (рис. 6). 

6. Макет поворачивается на 90°, го- 
ловной стороной “на запад”. 

7. При помощи резисторов В4 и В5 
(рис. 6) устанавливается условный 
ноль. 

8. При помощи резисторов КЄ. ..В8 
(рис. 6) устанавливается оптимальный 
коэффициент усиления микросхемы 
ОА2. При этом напряжение на выходе 
микросхемы, при максимальном уровне 
сигнала, не должно превышать 4,5 В. 

9. При помощи резистора В на вхо- 
де микросхемы РАЗ устанавливается 
оптимальный коэффициент деления. 
При максимальном уровне сигнала на- 
пряжение на входе АЦП (РАЗ) не дол- 
жно превышать 1 В. 

10. При помощи резисторов В1...ВЗ 
(рис. 7 и рис. 8) устанавливаются оп- 
тимальные уровни срабатывания ли- 
нейки светодиодов. 


+0п (6...9 В) 


Рис. 9. Схема электрическая принципиальная источника питания 


Макет 
эзекзроплого 
компаса 
умалипометра 


Индикатор 


Ипдикатор 


Индикатор 


Рис. 10. Внешний вид макета злектронного компаса-магнитометра 
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- Поскольку в системе используется 
возможным расположить обработ- 
‚ позволило обойтись без команды 


мар в начале обработчика. Мгновен- 
`ная’фаза хранится в регистрах 


Макет компаса-магнитометра об- 
ладает достаточно высокой чувстви- 
тельностью по двум координатам про- 
странства. При повороте прибора в 
горизонтальной плоскости, и в преде- 
лах +90°, изменение напряжения на 
входе АЦП (ПАЗ) составляет +0,5...1 В. 

При изменении местоположения 
прибора при помощи резистора В 
можно компенсировать воздействие 
внешних полей. 

При соответствующей доработке и 
калибровке по образцовым приборам 


ИЗМЕРЕНИЯ 


аналогичное устройство может быть 
использовано в качестве магнитомет- 
ра для решения определенного круга 
задач, например: измерения магнитной 
индукции и градиента магнитной индук- 
ции слабых постоянных и переменных 
магнитных полей (сравнимых с магнит- 
ным полем Земли), измерения магнит- 
ной индукции постоянных магнитов, 
использования в качестве металлоиска- 
теля или металлодетектора, поиска вы- 
соковольтных подземных кабелей, оцен- 
ки электромагнитной обстановки и т.п. 


При изготовлении макета компа- 
са-магнитометра могут использо- 
ваться иные типы аналогичных 
злектрорадиозлементов, находя- 
щиеся в распоряжении радиолюби- 
теля. При зтом потребуется подгон- 
ка элементов, отмеченных на прин- 
ципиальных электрических схемах 
звездочками (*). 


(Окончание в №4/2006) 


Леонид Ридико | 
Е-тай: миБЫіск@уаһоо.сот | 


только одно прерьвание, оказалось 


чик, начиная с адреса вектора. Это 


Рназек, |, М, М. Из 32 бит использу- 
ются только 27 младших. Прираще- 
ние фазы (код частоты) хранится в 
регистрах РгедК, |, М, М. Поскольку 
таблица функции эп имеет размер 
512 байт, необходим 9-разрядный 
адрес. Он формируется из разрядов 
16...24 мгновенной фазы (рис. 4). 
Разряд РНазе.25 определяет, 
длится первая или вторая половина 
полупериода. На второй половине 
полупериода направление измене- 
ния функции должно меняться на 
противоположное, для чего в этом 
случае адрес инвертируется. Разряд 
Рпазе.26 определяет, длится поло- 
жительный или отрицательный полу- 
период. По сути это знаковый раз- 
ряд. Поэтому он поступает непос- 
редственно на разряд ПАС.9. Кроме 
того, на отрицательном полуперио- 
де все другие разряды ВАС должны 
быть проинвертированы. Для устра- 
нения выбросов (айспез) на главном 
переходе БАС, при нарастании сиг- 
нала вначале переключается разряд 
РАС.9, а потом ОАС1..8. На спаде 
все происходит в обратной последо- 
вательности. Логичнее было бы вы- 
водить на ЦАП старшие разряды од- 
новременно, а затем один младший. 
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Рис. 4. Реализация-аккумулятора фазы 


Но при зтом увеличивается объем 
кода и, как следствие, время выпол- 
нения обработчика прерывания. Не- 
смотря на все принятые меры, для 
выполнения основной программы 
осталось всего 22,5% ресурсов. Од- 
нако этого вполне достаточно, по- 
скольку основная программа заня- 
та только пользовательским интер- 
фейсом, где высокое быстродей- 
ствие не требуется. 

В качестве опорного источника 
для ОАС 15 применена микросхема 
регулируемого стабилитрона 04 
типа 11431. Для формирования на- 
пряжения питания микроконтролле- 
ра применена микросхема интег- 
рального стабилизатора З типа 
78105. Сигнал сброса микроконтрол- 
лера формируется микросхемой мо- 
нитора питания 2 типа К!А7042А. 
Она формирует сигнал ВЕЗЕТ, ког- 
да напряжение питания падает ниже 
нормы. Монитор питания обязате- 
лен, иначе у микроконтроллера при 
включении/выключении питания 


портится содержимое внутреннего 
ЕЕРВОМ данных (возможны и дру- 
гие неприятности). 

Поскольку ПАС работает в одно- 
полярном режиме, потребовалась 
схема сдвига уровня. Она выполне- 
на на ОУ ЦА и резисторах В7, В, 
Н9. За ней включен активный РЕ на 
ОУ Ч5С, ИБО. Нужно отметить, что 
смещение нуля на выходе | РЕ может 
быть довольно значительным. При- 
мененный недорогой быстродейству- 
ющий ОУ типа Т1 082 имеет доволь- 
но большое смещение нуля. К тому 
же, схема сдвига уровня должна быть 
выполнена на прецизионных резис- 
торах, иначе она не точно выполняет 
сдвиг, что проявляется в виде повы- 
шенного смещения нуля. В данном 
случае постоянная составляющая 
сигнала в тракте всегда должна быть 
равна нулю (так как это синусоидаль- 
ный сигнал). Это позволило приме- 
нить схему компенсации смещения 
нуля. Она построена на прецизион- 
ном (но достаточно медленном) ОУ 
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07 типа ОРО7. С помощью фильтра 
нижних частот В12С8 из сигнала вы- 
деляется постоянная составляющая, 
которая подается на вход активного 
интегратора. Выходное напряжение 
интегратора через резистор В10 по- 
дается в точку суммирования. Таким 
образом, постоянная составляющая 
сигнала на выходе активного "РЕ 
(выход ОУ 150) будет поддержи- 
ваться равной нулю с точностью до 
напряжения смещения ОУ 17. В 
тракте генератора нигде нет разде- 
лительных емкостей. Это позволяет 
в случае необходимости работать на 
инфранизких частотах. Снизу огра- 
ничение на диапазон частот накла- 
дывает схема компенсации смеще- 
ния нуля. С указанными на схеме но- 
миналами на частоте 1 Гц будет спад 
около -2 дБ. Диапазон частот мож- 
но расширить вниз, увеличив емко- 
сти конденсаторов С7 и СВ. 

В качестве активного | РЕ приме- 
нен фильтр Баттерворта 4-го поряд- 
ка. Существует много методик рас- 
чета фильтров. Наиболее распрост- 
раненные из них предлагают внача- 
ле выбрать номиналы резисторов 
(все резисторы одинаковые), а за- 
тем, используя табличные значения 
козффициентов, рассчитать емкос- 
ти конденсаторов. Такой метод рас- 
чета вряд ли является целесообраз- 
ным. Чтобы получить реальные ха- 
рактеристики фильтра, близкие к 
расчетным, необходимо выдержать 
номиналы злементов с хорошей точ- 
ностью (для фильтра 4-го порядка 
желательно не хуже 1...2%). По- 
скольку -прецизионные конденсато- 
ры являются более дефицитными 
злементами по сравнению с преци- 
зионными резисторами, целесооб- 
разнее вначале выбрать емкости 
конденсаторов (из имеющихся), а за- 
тем рассчитать номиналы резисто- 
ров. В обычной структуре фильтра 


. 
ЗаНеп & Кеу с коэффициентом пе- 
редачи, равным единице, номиналы 
конденсаторов не могут быть одина- 
ковыми, так как значения сопротив- 
лений должны быть действительны- 
ми. Однако если козффициент пере- 
дачи фильтра в полосе пропускания 
выбрать равным двум, то становит- 
ся возможным применить одинако- 
вые номиналы. К тому же, в этом 
случае расчетные формулы значи- 
тельно упрощаются. Для звена 2-го 
порядка (рис. 5), формулы имеют 
следующий вид [2]: 
Ві =1/ (ах 2х хіх С); 
В2 = (А1 ха?) / 6, 

где { частота среза. 

Емкость конденсаторов С выби- 
рают заранее, для этого можно вос- 
пользоваться приблизительной фор- 
мулой: 

С |нФ| = 10 / [кГц] 

Резисторы обратной связи В? 
целесообразно выбрать так, чтобы 
значения сопротивлений, приведен- 
ные к разным входам ОУ, были оди- 
наковыми и компенсировали смеще- 
ние, вызванное входными токами. 
Для этого сопротивления резисто- 
ров (для К =2 они одинаковые) рас- 
считывают по формуле: 

А = 2 (А1 + А2) 

Козффициенты а и Б для фильт- 
ра Баттерворта 2-го, 4-го и 6-го по- 
рядков приведены в таблице 1. 

Чтобы получить порядок фильт- 
ра больше 2-го, звенья соединяют 
последовательно. Порядок следо- 
вания звеньев фильтра может быть 
произвольным. Для получения наи- 
лучшего отношения сигнал/шум 
звенья включают в порядке сниже- 
ния частоты среза. Но в генерато- 
ре фильтр работает при большом 
сигнале и критерием является мак- 
симальная перегрузочная способ- 
ность. Дело в том, что звенья с 
большей частотой среза имеют, как 


Таблица 1. Коэффициенты ФНЧ Баттерворта 
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В двух последних строчках таблицы приведено отношение частоты среза звена к частоте 


среза фильтра и добротность звена. . 


Рис. 5. Звено ФНЧ 2-го порядка 


правило, большую добротность по- 
люсов и, соответственно, могут 
иметь довольно значительный 
подъем АЧХ вблизи частоты среза. 
Это создает условия для возникно- 
вения перегрузки. Позтому в гене- 
раторе звенья |РЕ расположены в 
порядке возрастания частоты сре- 
за (в таблице они идут в таком же 
порядке). 

Во многих случаях гораздо важ- 
нее получить нужную форму АЧХ 
фильтра, чем обеспечить точность 
частоты среза. Вначале планирова- 
лось применить фильтр с частотой 
среза 60 кГц. Но при расчетах час- 
тота варьировалась так, чтобы рас- 
считанные номиналы резисторов 
оказались как можно ближе к стан- 
дартному ряду. В итоге удалось по- 
лучить фильтр, который построен 
полностью на стандартных номина- 
лах из ряда Е24, хотя частота сре- 
за получилась несколько другой: 
57,4 кГц. Такое отклонение часто- 
ты практически не влияет на рабо- 
Ту генератора. Расчет фильтра про- 
изводился с помощью специально 
написанной программы /рѓ2.ехе. 

Реальная АЧХ фильтра из-за от- 
клонений номиналов резисторов и 
конденсаторов будет несколько от- 
личаться от рассчитанной теорети- 
чески. Однако, даже при использо- 
вании злементов с допуском +5%, 
характеристики фильтра остаются 
в допустимых пределах. Измерен- 
ная АЧХ фильтра приведена на 
рис. 6. 

На выходе фильтра включен ре- 
гулятор выходного уровня Н1, рас- 
положенный на передней панели. 

Генератор должен иметь доста- 
точно низкое выходное сопротив- 
ление. Для зтого на выходе вклю- 
чен буферный усилитель. Поскольку 
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нагрузка генератора может быть 
сложной, от буферного усилителя 
требуется устойчивая работа на 
емкостную нагрузку. Этим требова- 
ниям удовлетворяет схема, пред- 
ставляющая собой повторитель на 
ОУ Ив с двухтактным эмиттерным 
повторителем на транзисторах 
МТТ... УТ4. Эмиттерный повторитель 
выполнен составным на транзисто- 
рах разной структуры. В такой схеме 
падения напряжения на переходах 
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база-эмиттер разных транзисторов 
компенсируют друг друга. Автома- 
тически получается смещение для 
всех транзисторов, поэтому ток по- 
коя выходного каскада не равен 
нулю. Это обеспечивает малый ко- 
эффициент гармоник. Дополни- 
тельно, с помощью резисторов В23, 
Н24 введена местная ООС. Вместе 
с резистором Н25 эти резисторы 
обеспечивают защиту от короткого 
замыкания на выходе. 
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Рис. 6. Измеренная АЧХ фильтра 
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Рис. 7. Передняя панель генератора: 
1 – кнопка ЕХ (ехй, выход); 2 – кнопка ООММ (меньше); З ~ кнопка УР (больше); 
4 – кнопка ЕМ (етег, ввод); 5 ~ ручка регулировки амплитуды выходного сигнала; 6 — 


ручка аттенюатора; 7 — выходной разъем. 


Рис. 8. Система меню генератора 
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На выходе буферного усилителя 
включен аттенюатор П-типа. По срав- 
нению с простым делителем, он тре- 
бует меньшего диапазона сопротив- 
лений резисторов, зато имеет не- 
сколько большее выходное сопротив- 
ление на нижних пределах. В атте- 
нюаторе применены резисторы стан- 
дартного ряда, погрешность установ- 
ки уровня составляет менее 3%. Если 
требуется менышая погрешность, то 
нужно рассчитать точные номиналы 
резисторов Н2...В8 (установлены на 
переключателе, который закреплен 
на передней панели) и применить 
прецизионные резисторы. 

В качестве индикатора применен 
10-разрядный ЕСО типа МТ10Т7-7 
производства компании “МЭЛТ”. Для 
уменьшения количества проводов 
для подключения индикатора, он 
снабжен сдвиговым регистром, ко- 
торый преобразует параллельную 
шину индикатора в последователь- 
ную. К этому же регистру подключа- 
ются кнопки клавиатуры. Индикатор 
вместе со сдвиговым регистром и 
кнопками смонтирован на отдельной 
плате. 

Для того, чтобы получить на вы- 
ходе генератора синусоидальный 
сигнал с уровнем 10 В ВМ, исполь- 
зуется напряжение питания +18 В. 
Номинальный выходной уровень ус- 
танавливают при настройке генера- 
тора с помощью резистора Н9. Ис- 
точник питания выполнен на от- 
дельной плате и содержит стандар- 
тный трансформатор типа ТПГ-121-9 
и интегральные стабилизаторы на- 
пряжения. 

Генератор собран в стандартном 
пластмассовом корпусе типоразмера 
2-4 (50х130х150 мм). Расположение 
органов управления на передней па- 
нели генератора показано на рис. 7. 

Управление генератором осуще- 
ствляется с помощью нескольких 
меню, которые выводятся на ЖКИ. 
Некоторые меню содержат цифро- 
вые значения параметров, другие 
меню позволяют выбрать нужный 
режим работы. Система меню орга- 
низована в виде кольцевой структу- 
ры, кнопка ЕХ (Ехй) позволяет “по 
кругу” переходить между разными 
меню. Система меню генератора по- 
казана на рис. 8. 
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Рис. 9. Пример индикации частоты 
выходного сигнала: ^ 
10 Гц (а) и 10 кГц (6) - 


Рис. 10. Меню программирования 
° шага 


Рис. 11. Меню формы выходного 
сигнала 


С помощью системы меню мож- 
но задать частоту выходного сигна- 
ла генератора, считать или запи- 
сать предустановку частоты, а так- 
же выключить или включить выход- 
ной сигнал. Увеличение или умень- 
шение значения выбранного пара- 
метра производится кнопками УР 
или ООМ/М соответственно. Значе- 
ние частоты выводится с запятой, 
которая отделяет десятые доли гер- 
ца, если значение меньше 1 кГц, 
или десятые доли килогерца, если 
значение больше 1 кГц. На рис. да 
показан пример индикации часто- 
ты, равной 10 Гц, ана рис. 96 -- ча- 
стоты 10 кГц. 

Одиночное нажатие кнопки ОР 
или ООММ приводит к изменению 
частоты на один шаг. Если кнопка 
продолжает удерживаться более 
800 мс, то начинается автоповтор с 
периодом 180 мс. В таком режиме 
делается 16 шагов, затем включа- 
ется быстрый автоповтор с перио- 
дом 60 мс. 

Шаг изменения значения часто- 
ты задается в отдельном меню про- 
граммирования шага (рис. 10) и мо- 
жет иметь значение 0,01 Гц...10 кГц. 

Войти в меню программирования 
шага можно из меню установки вы- 
ходной частоты с помощью кнопки 
ЕМ (Епќег). Значение шага можно 


изменять с помощью кнопок УР и 
ООММ по закону 1-2-5-10-20-50-... 
итак далее. Выйти из меню програм- 
мирования шага можно с помощью 
любой из кнопок ЕХ или ЕМ, при 
зтом формируется специальный зву- 
ковой сигнал. 

Значение частоты при редактиро- 
вании с помощью кнопок УР ироу/м 
выравнивается на значение уста- 
новленного шага. Например, если 
величина шага равна 1,00 Гц, теку- 
щая частота составляет 120,34 Гц 
и делается несколько шагов вверх, 
то получится следующая последова- 
тельность: 120,34 Гц, 121,00 Гц, 
122,00 Гц ит.д. При перестройке 
вниз получится: 120,34 Гц, 120,00 Гц, 
119,00 Гц ит.д. Позтому если тре- 
буется установить какое-то нецелое 
значение частоты, нужно начинать 
с большого шага и заканчивать ми- 
нимальным. 

Если текущее значение частоты 
меньше или равно величине шага, 
то при нажатии кнопки ООММ про- 
исходит автоматическое уменьше- 
ние шага по принятому для него за- 
кону, при этом раздается звуковой 
сигнал ошибки и на индикаторе 
кратковременно отображается то 
значение шага, которое вызвало 
ошибку. 

Меню Р (Веаа Ргеѕеї) позволяет 
считать одну из десяти предустано- 
вок выходной частоты. При входе в 
это меню на индикаторе отобража- 
ется символ Р, а справа от него — 
номер предустановки. Номер может 
лежать в пределах от 0 до 9. Еще 
правее на индикаторе отображает- 
ся значение частоты, сохраненное в 
данной предустановке. Номер пре- 
дустановки можно изменять с помо- 
щью кнопок УР и ООММ. Чтобы вве- 
сти выбранную предустановку, нуж- 
но нажать кнопку ЕМ. При этом ге- 
нератор перестроится на частоту 
предустановки. Для того, чтобы от- 
менить чтение предустановки, нуж- 
но нажать кнопку ЕХ. В этом случае 
выходная частота останется неиз- 
менной, а генератор перейдет в ре- 
жим установки частоты, если перед 
этим номер предустановки редакти- 
ровался, или в меню сохранения 
предустановок, если номер не ре- 
дактировался. 


Меню Е (Ѕахе Ргеѕеї п ЕЕРВОМ) 
позволяет запомнить до десяти зна- 
чений выходной частоты генерато- 
ра в виде предустановок. При входе 
в это меню на индикаторе отобра- 
жается символ Е, а справа от него — 
номер предустановки. Номер может 
лежать в пределах от 0 до 9. Еще 
правее на индикаторе отображает- 
ся текущее значение выходной час- 
тоты генератора. Номер предуста- 
новки можно изменять с помощью 
кнопок УР и ПОМ/М. Чтобы запом- 
нить текущую частоту в выбранной 
предустановке, нужно нажать кноп- 
ку ЕМ. При этом значение частоты 
сохраняется в ЕЕРНОМ и формиру- 
ется специальный звуковой сигнал. 
Для того, чтобы отменить сохране- 
ние предустановки, нужно нажать 
кнопку ЕХ. В этом случае текущее 
значение частоты записано в 
ЕЕРВОМ не будет, а генератор пе- 
рейдет в режим установки частоты, 
если перед этим номер предустанов- 
ки редактировался, или в меню фор- 
мы выходного сигнала, если номер 
не редактировался. 

Для выключения выходного сиг- 
нала генератора служит меню фор- 
мы выходного сигнала ЗН (Ѕһаре). 
При входе в это меню на индикаторе 
отображаются символы ЗН, а спра- 
ва от них - вид выходного сигнала. 
Вид сигнала может быть п -- сигнал 
включен и ОЕЕ – сигнал выключен 
(рис. 11). Выключение и включение 
сигнала происходит с минимальным 
скачком фазы. Выключение происхо- 
дит при изменении знака выходного 
напряжения с минуса на плюс, т.е. 
при переходе сигнала через ноль. Все 
время, пока выходной сигнал генера- 
тора выключен, на выходе поддержи- 
вается нулевое напряжение. При 
включении выходного синала его 
формирование начинается с нулево- 
го значения фазы, т.е. с начала по- 
ложительной полуволны. 

Для того, чтобы при каждом 
включении питания генератора вы- 
ходная частота принимала опреде- 
ленное значение, нужно сохранить 
это значение частоты в предустанов- 
ке с номером 0. Предустановка 0 
также используется для задания ча- 
стоты, на которой будет произво- 
диться калибровка (см. ниже). 
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Рис. 12. Меню калибровки 


Поскольку 00$ имеет очень ма- 
лый шаг перестройки частоты (око- 
ло 0,002 Гу), а реально используется 
шаг сетки 0,01 Гц, оказалось возмож- 
ным осуществить цифровую калиб- 
ровку частоты. Для калибровки нуж- 
но иметь эталонный частотомер или 
эталонный генератор. В первом слу- 
чае добиваются нужных показаний 
частотомера, во втором — равенства 
частот. 

Для осуществления калибровки 
сначала нужно задать частоту, на ко- 
торой она будет проводиться. Для 
этого нужно установить желаемую 
частоту на выходе генератора и со- 
хранить ее в предустановке с номе- 

‚ ром 0. Затем нужно войти в меню ка- 
| либровки. Для этого необходимо вык- 
люнить питание генератора, а затем 
включить его снова, удерживая нажа- 
той кнопку ЕХ. При таком включении 
генератор войдет в специальное 
меню калибровки. В этом меню на 
индикаторе отображается символ С 
и значение калибровочного коэффи- 
циента (рис. 12). Калибровочный ко- 
зффициент может принимать значе- 
ния от 0,00 до 999,99. Номинальное 
значение коэффициента равно 


500,00. Изменение значения калибро- 
вочного коэффициента на 1,00 соот- 
ветствует изменению выходной час- 
тоты генератора примерно на 1 ррт 
(одну миллионную часть). Соответ- 
ственно, с помощью процедуры ка- 
либровки можно изменить выходную 
частоту генератора не более, чем на 
+500 ррт. Находясь в меню калибров- 
ки, значение калибровочного коэффи- 
циента можно изменять с помощью 
кнопок УР ирОУ/М. Шаг изменения ко- 
эффициента равен 10, так как устанав- 
ливать выходную частоту до сотых до- 
лей ррт не имеет смысла. В процессе 
калибровки необходимо контролиро- 
вать выходную частоту генератора, 
которая меняется при изменении ка- 
либровочного коэффициента. 

Когда с помощью изменения зна: 
чения калибровочного коэффициен- 
та требуемая выходная частота дос- 
тигнута, необходимо сохранить новый 


калибровочный коэффициент. Для со- 


хранения коэффициента нужно на- 
жать кнопку ЕМ. При этом новый ко- 
эффициент запишется в ЕЕРАОМ, а 
генератор перейдет в режим установ- 
ки частоты. Для того, чтобы отменить 
калибровку, нужно нажать кнопку ЕХ. 


РЕНИЯ Ори 


При этом восстановится прежнее зна- 
чение калибровочного коэффициен- 
та, а генератор перейдет в режим ус- 
тановки частоты. 

Если проводить калибровку гене- 
ратора на частоте 15625,00 Гц, то в 
качестве эталонной частоты можно 
использовать строчную частоту теле- 
визионного сигнала, принимаемого с 
эфира. Точность и стабильность этой 
частоты вполне достаточна для калиб- 
ровки. Сравнение частот можно осу- 
ществить с помощью осциллографа 
по фигурам Лиссажу. 


Исходный текст программы гене- 
ратора, таблицу синуса, оттранслиро- 
ванный НЕХ-файл, файл прошивки 
ЕЕРВОМ и программу расчета ФНЧ 
(файл депегаюг.гр) вы можете загру- 
зить с сайта нашего журнала: 

ппри/Лмулу.гафойда.сот 

(раздел “Программы”) 
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Схема 
Схема электрическая принципи- 
альная приведена на рис. 1. 
Устройство состоит из 3-х кас- 
кадного УВЧ, выполненного на 
транзисторах КТЗ101, детектора 
на германиевых диодах и узла ин- 
дикации и оповещения, выполнен- 
ного на микросхеме К561ЛА7. 


Детектор радиоизлучения предназначен для поиска радиозак- 
ладок и всевозможных передающих средств, работающих в 


диапазоне 40...800 МГц. 


Данное устройство отличается высокой чувствительностью и 
возможностью регулировки чувствительности (порога сраба- 
тывания). Частота верхнего предела зависит от применяемых 
г. Тбилиси | вувч транзисторов и от емкости конденсатора С2. 


Детектор радиоизлучения 


Принцип работы 

Принимаемый антенной сигнал 
усиливается трехкаскадным широ- 
кополосным УВЧ на транзисторах 
УТ1...УТЗ. Коэффициент усиления 
подбирается резистором В1. Поло- 
са пропускания и равномерность 
усиления УВЧ зависит от емкости 
конденсатора С2. При указанной 


емкости 1000 пФ получается до- 
вольно широкая полоса пропуска- 
ния. Максимальное усиление кас- 
када при этом получается на час- 
тоте около 100...150 МГц. 

С транзистора УТЗ, через раздели- 
тельный конденсатор Сб, усиленный 
сигнал поступает на детектор 
УО1...МОЗ, собранный на германиевых 
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диодах типа Д9Б (по схеме с удво- 
ением напряжения). Положитель- 
ное напряжение с резистора УВ1 
поступает на диоды УО2 и УОзЗ. 
Через эти диоды протекает неболь- 
шой ток, что и приводит к увеличе- 
нию чувствительности детектора. 
Одновременно это напряжение по- 
ступает на базу транзистора УТ4 
через диод У03 и резистор В12, что 
приводит к открыванию транзисто- 
ра УТ4. При этом на его коллекто- 
ре устанавливается логический 
нуль. Детектор находится в режи- 
ме ожидания. При увеличении 
уровня сигнала на входе устрой- 
ства постоянное напряжение на 
конденсаторе С7 начинает умень- 
шаться, что приводит к закрыва- 
нию транзистора УТ4. На его кол- 
лекторе появляется логическая 
единица, которая разрешает рабо- 
ту генератора прямоугольных им- 
пульсов, выполненного на злемен- 
тах 001.1, 001.2, В15 и С9. Часто- 
та генерации составляет примерно 
2 Гц. Эти импульсы разрешают ра- 
боту второго генератора, выпол- 
ненного на элементах 001.3, 
001.4, В16 и С10, с частотой гене- 
рации около 1000 Гц. Импульсы с 
частотой генерации 2 Гц, промоду- 
лированные частотой 1000 Гц, по- 
ступают на базу транзистора УТ5 
и далее излучаются пьзоизлучате- 
лем 291. 

Питание устройства осуществ- 
ляется от параметрического стаби- 
лизатора УО4, В14. 
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Детали 

Детектор можно дополнить и све- 
товой индикацией, выполненной на 
ультраярком двухцветном переми- 
гивающимся светодиоде. Для это- 
го необходимо подключить каскад 
на транзисторе типа КТЗ15, подоб- 
ный каскаду на УТ4, к выводу 4 
001.2. 

Транзисторы УТ1...УТЗ можно 
заменить на КТЗ71 или, в крайнем 
случае, на КТЗ68 при уменьшении 
диапазона регистрируемых сигна- 
лов. Диоды У01...УОЗ — любые гер- 
маниевые. 


Настройка 

Настройка детектора заключается 
в подборе емкости конденсатора 
С2 для получения нужной полосы 
пропускания и чувствительности, 
номинала резистора В1 для устой- 
чивости работы УВЧ. 

Регулировка детектора заклю- 
чается в установке такого уровня 
чувствительности резистором ВЭ, 
при котором компенсируется уро- 
вень помех и излучений в исследу- 
емом помещении. 

При приближении детектора к 
источнику радиоизлучения напря- 
женность поля начинает превы- 
шать установленный уровень, и 
сигнализация срабатывает. 

В качестве антенны можно при- 
менить телескопическую антенну 
от “китайских” приемников или ра- 
диомикрофонов. Первый вариант 
предпочтительней, т.к. изменяя 


квыв. 7 2001 


201 - любой пьезоизлучатель 
001 - К561ЛА7 


физическую длину антенны, мож- 
но перестраиваться по диапазону. 

Длина антенны не должна быть 
слишком большой, потому что из-за 
высокой чувствительности детекто- 
ра будет проблематично выставить 
необходимый порог срабатывания. В 
своей конструкции я применял ан- 
тенну от радиомикрофона фирмы 
“МАХ”. При ее длине 10 см дальность 
обнаружения получалась от одного 
метра до пяти, с учетом разной мощ- 
ности источника излучения. Если не 
нужна большая дальность обнару- 
жения, то в качестве антенны мож- 
но применять антенны от старых мо- 
бильных телефонов, например, 
ЕНСЗЗОМ А-1018 ит.п. В таком ва- 
рианте детектор получается компак- 
тный и удобный. 

Если данное устройство долж- · 
но применяться в офисе или в ка- 
бинете, то предлагаю следующий 
вариант установки: питание уст- 
ройства следует осуществлять от 
сетевого адаптера, а детектор рас- 
положить (подвесить) в необходи- 
мом для вас месте. В качестве зву- 
ковой сигнализации можно исполь- 
зовать “китайскую” дверную сигна- 
лизацию. 

В таком варианте срабатывание 
детектора будет при всякой попыт- 
ке расположить около вас “радио- 
закладку” или же использовать пе- 


редающее устройство. + 
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Сергей Абрамов 
г. Оренбург 


При конструировании ультразвукового 
радара радиолюбители сталкиваются с 
проблемой создания высокочувстви- 
тельного избирательного усилителя. 
‚ Авторпредлагает использовать для этих 
целей микросхему К1056УП1 (импорт- 
ный аналог ТОА2800), созданную специ- 
ально для усиления инфракрасного сиг- 
нала, излучаемого пультом дистанцион- 
ного управления телевизионными при- 
емниками. Рассмотрим внутреннюю 
структуру микросхемы (рис. 1). 

1 – усилитель с регулируемым коэффи- 
циентом усиления, имеющий широкий 
динамический диапазон и высокую по- 
мехоустойчивость; 2-- усилитель, допол- 
нительно усиливающий сигнал; 3 – уси- 
литель разделителя импульсов, отделя- 
ет полезный сигнал от шумов; 4—инвер- 
тор, который переворачивает фазу им- 
пульсов относительно выхода усилите- 
ляд, Номера ножек указаны для 16-ти 
Выводного корпуса, а в скобках для 14- 
ти выводного. Данная микросхема рас- 
считана для усиления модулированных 
пачек импульсов на частотах 36...46 кГц. 
Автор проводил эксперименты на час- 
тотах до 465 кГц и получил удовлетво- 
`рительные результаты. 

Один из возможных вариантов вход- 
ного/выходного узла радара показан на 
рис. 2. В данной конструкции частота 
модулированного сигнала составляет 
455 кГц. Противофазный зондирующий 
сигнал с контроллера или триггера по- 
ступает на базы транзисторов УТ2, УТЗ 
преобразователя напряжения. С обмот- 
ки 1 трансформатора Т1 пачка импуль- 
сов напряжением 50. ..100 В и частотой 
455 кГц поступает на пьезоизлучатель 
В1. В данный момент на вход транзис- 
тора МТ1 необходимо подать единичный 
уровень для блокировки входа микро- 
схемы. В принципе данный узел можно 
ине устанавливать. Так как диоды МО1, 
\О2 включены встречно-параллельно, 
уровень сигнала на входе усилителя ог- 
раничен значением 0,6 В. На В1 в дан- 
ный момент времени гасится некоторая 
мощность преобразователя. Выходом из 
данной неприятной ситуации автор ви- 
дит применение раздельных излучате- 
лей и приемников: тем самым повысит- 
ся КПД всего устройства. Емкость кон- 
денсатора С1 необходимо подобрать 
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для ультразвукового радара 


так, чтобы амплитуда звукового сигна- 
ла излучателя была максимальна. 

С выхода первого усилителя сигнал 
поступает на пьезофильтр 71 с часто- 
той резонанса 455 кГц (использовался 
от импортных радиоприемников). Во 
время экспериментов выяснился раз- 
брос фильтров по резонансной часто- 
те, унекоторых резонансная частота со- 
ставляла 461 кГц. При разработке за- 
дающего генератора данный факт сле- 
дует учитывать. При необходимости 
можно, конечно, вместо пьезофильтра 
использовать резонансный контур, тог- 
да можно понизить частоту зондирую- 
щих импульсов до 36 кГц, но с некото- 
рой потерей избирательности и чувстви- 
тельности усилителя. Второй и третий 
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усилители микросхемы связаны между 
собой по переменному напряжению 
конденсатором С7. Коэффициент уси- 
ления третьего усилителя можно изме- 
нять при помощи подстроечного рези- 
стора В9, соединенного с 6 ножкой мик- 
росхемы или, при необходимости, заве- 
сти на нее сигнал АРУ. С микросхемы 
можно снимать как положительные, так 
и отрицательные уровни импульсов с 
ножек 10и 7 соответственно. 

Трансформатор Т1 мотают на коль- 
це из феррита М2000НМ размером 
К10х6х5. Вторая итретья обмотки содер- 
жат по 15 витков провода ПЭВ-1 диамет- 
ром 0,3 мм. Первичная обмотка намота- 
на проводом ПЭВ-1 диаметром 0,08 мм 
и содержит 100...200 витков. б. 


Ф 


- 27 


и АВТОМАТИКА 


Николай Ивашин 
г. Минск 


Несложное устройство, с кон- 
центрически (одно внутри другого) 
расположенными деталями частич- 
но непонятной (рис. 1, У03) фор- 
мы и, традиционно для зарубежных 
изделий, без принципиальной схе- 
мы. Пришлось схему “снимать” по 
факту. 

Переключатель $А1 включает в 
положении 1 вентилятор М1 через 
диод МО1, нагреватель Н2, мосто- 
вой выпрямитель УОЗ и термореле 
ЅЕ1 в сеть вилкой ХР1. Положение 
2 переключателя ЗА1 предназначе- 
но для исключения диода УО1 из 
цепи увеличения времени (в каж- 
дый полупериод) прохождения тока 
в цепи и, тем самым, скорости по- 
тока воздуха вентилятора М1. 

Нагревание воздуха нагревате- 
лем В2 незначительно, так как он 
намотан тонким высокоомным про- 
водом диаметром 0,19 мм с общим 
сопротивлением 100 Ом. 

Основной нагреватель В1 вклю- 
чается переключателем $А2 и так- 
же имеет две градации: 1 - мень- 
ший нагрев (в цепь последователь- 
но включен диод МУО2) и 2 – боль- 
ший нагрев (диод УО2 исключен). 


В1 намотан проводом диаметром 
0,44 мм и имеет общее сопротивле- 
ние 45,0 Ом. Оба нагревателя на- 
мотаны спирально на длинной изо- 
ляционной, слюдяной крестовине 3 
проводами изогнутыми, как серпан- 
тин, с целью компенсации расшире- 
ния провода при нагревании. Вит- 
ки провода нагревателя В1 поме- 
щены между витками нагревателя 
В2, не замыкаясь и имея отдельные 
выводы. 

Вот и вся премудрость, если бы 
выпрямитель УОЗ не имел специфи- 
ческой формы в виде таблетки с че- 
тырьмя торцовыми выводами в 
одну сторону и не был помещен в 
самом центре конструкции (центре 
нагревания) и, конечно, вышел из 
строя - вентилятор перестал рабо- 
тать. На том бы все и ограничилось, 
но термореле $ЁЕ1 не выключило 
сеть автоматически, нагреватели 
В1, В2 продолжали работать и тер- 
мопластичный корпус фена “по- 
плыл”, нагреватели перегорели, 
повалил дым. 

В исправности вентилятора М1 
убедился, подав на выводы двига- 
теля М1 напряжение 6 В от аккуму- 
лятора. О том, что двигатель кол- 
лекторный, догадался не разбирая, 
по малости размеров М1 и поляр- 
ности электролитического конден- 
сатора С2. 

Замена мостового выпрямителя 
УОЗ представляет собой наиболь- 
шую трудность, так как он не имеет 
отечественного аналога, мал по 
размерам и должен работать при 
значительной температуре нагрева- 
ния. Он теперь составлен из 4-х 
диодов КД105Б(В), сложенных кор- 
пусами 1, объятыми хомутом-ради- 
атором 2 (рис. 2а, 6, г), электричес- 
ки соединенных (рис. 2в) в мост. 

Хомут-радиатор 2 изготавлива- 
ется (“вырубается" старым надфи- 
лем, заточенным как стамеска) из 
медной фольги толщиной 0,3 мм 
(применялась для экранной обмотки 
старых силовых трансформаторов) и 


"Ремонт фена 
о и раса ‚м 
| МОЕ" РР 


имеет такую сложную форму раз- 
вертки 5, чтобы, будучи пятикратно 
замкнут “в замок” (рис. 2г) вокруг 
корпусов диодов 1, обеспечил кре- 
стообразную форму с наименьшим 
аэродинамическим сопротивлени-. 
ем и одновременно, при малости 
размеров, имел достаточную пло- 
щадь для отвода тепла от диодов 
моста УОЗ. На рис. 2а условно кре- 
стовина З намотки спиралей Н1, В2 
отодвинута от диодов 1, условно не 
объятых вокруг хомутом-радиато- 
ром 2 (пунктир). На рис. 26 развер- 
тка 5 хомута-радиатора 2 многократ- 
но пунктиром пересечена в местах 
будущих изгибов. На рис. 2г хомут- 
радиатор 2, “обнимающий" диоды 1, 
четырежды замкнут “в замок” (пун- 
ктир), создавая ребра 4 радиатора, 
а пятый – замыкает хомут 2. 

Сборка УОЗ устанавливается на 
место прежнего мостового выпря- 
мителя, но теперь прижимаясь к 
центру крестовины (рис. 2а), деля 
ребрами 4 радиатора 2 ее прямые 
пространственные углы примерно 
пополам. Ленточные выводы дио- 
дов сборки обращены в нужную сто- 
рону и на подпайке их удерживает- 
ся вся сборка. Для жесткости соот- 
ветствующие выводы попарно про- 
паивают по длине. 

- Оборванные концы каждого из 
нагревателей В1, а затем НК, сло- 
жив, скручивают плоскогубцами, 
зажимают “крокодилом” [1]. На 
скрутку наносится водная “кашица” 
из кристаллической буры или бор- 
ной кислоты. К “крокодилу” подсо- 
единяется один штырь вилки мощ- 
ного нагревательного прибора (утю- ` 
га, кофеварки ит.д.), другой - вклю- 
чается в сеть. На конец толстого 
изолированного провода прикручи- 
вается проволокой грифель каран- 
даша — будущий сварочный элект- 
род. 

Надевают “сварочные” темные 
очки (или защищают глаза задым- 
ленным стеклом). Лучом хорошо ос- 
вещают скрутку, чтобы была видна 
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сквозь темные очки. Включают сва- 
рочный провод в свободное гнездо 
розетки сети. Касаются грифелем 
конца скрутки. Время горения дуги 
несколько секунд. 

Провода сварены “древним” спо- 
собом, потому так подробно и опи- 
сываю, что радиолюбителям слож- 
но найти журнал “Радио” 1959 года. 

Скрутку(и) тщательно освобож- 
дают от флюса, скалывая шарик 
флюса, покрывающий сварку, сжа- 
тием плоскогубцами. Площадь се- 
чения свариваемых проводов дол- 
жна быть равна площади сечения 
провода нагревателя утюга и т.д. 
для обеспечения необходимого 
тока сварки. 

Выпрямляют провода нагревате- 
лей Н1 и Е, так чтобы они не име- 
ли замыканий между собой. Зачи- 
щают наждачной шкуркой контакт 
термореле $Е1. Учитывая то, что 
реле не сработало при перегреве, 
слегка ослабляют, отгибая биме- 
таллическую пластину. Собирают 
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полностью фен, проверяют во всех 
режимах работы, включив в сеть. 
Убеждаются в том, что термореле 
ЗЕ 1 срабатывает при температуре 
струи горячего воздуха +45°С. Если 
нет, добиваются зтого вновь, подги- 
бая его биметаллическую пластину. 

Вот таким трудоемким может 
оказаться ремонт простейшего 
фена. Но и это еще не все. Корпусу 
{оплывшему) фена необходимо при- 
дать “товарный” вид. Для зтого на 
жало паяльника одевается лопаточ- 
ка из латуни толщиной 0,5 мм и, на- 
греваяею оплавленные (оплывшие) 
места корпуса фена через фтороп- 
ластовую пленку, возвращают пре- 
жнюю форму. Каждый раз, добив- 
шись прежней формы (убрав жало 
паяльника), снимают пленку толь- 
ко после остывания корпуса (она 
легко отслаивается в холодном со- 
стоянии). Толщина пленки должна 
быть 0,15...0,2 мм [2]. Так можно до- 
биться внешнего вида, как будто из- 
под пресса при изготовлении. 


Примечание. 

Точечная сварка проводов со- 
пряжена с работой под напряжени- 
ем сети без должной изоляции и с 
“закрытыми” глазами, поэтому луч- 
ше производить ее от буферного 
силового трансформатора с соотно- 
шением витков 1:1, а лучше пони- 
жающего, как у сварочного аппара- 
та [3] и всегда помня правило безо- 
пасности “одной руки”. Берегите 
глаза. 

Римскими цифрами обозначены 
перегибы развертки 5, соответству- 
ющие ребрам 4 хомута-радиатора 2 
(рис. 26, г). У диодов КД105Б(В) цвет- 
ной торец соответствует аноду. 4 
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Схема 
Если у вас мойка установлена дале- 
ко от окна и, когда вы моете посуду, 
то своим телом закрываете свет, то 
эту проблему поможет решить авто- 
мат, схема электрическая принципи- 
альная которого приведена на рис. 1. 
Принцип его работы аналогичен тур- 
никету в метрополитене. Когда вы 
подходите к мойке, то своим телом пе- 
рекрываете инфракрасный луч, иду- 
щий о передатчика к приемнику, при 
этом с небольшой задержкой включа- 
ется лампа над мойкой. Когда вы от- 
ходите от мойки, то лампа продолжа- 
ет гореть еще некоторое время (а 
вдруг вы вернетесь - зачем мигать?). 
В дополнение ко всему установлен 
датчик уличного освещения для бло- 
кирования зажигания лампы в очень 
солнечную погоду - если в это время 
возле мойки и так хорошю видно. 
Устройство работает следую- 
щим образом. Микропроцессор 001 


001 
РІС16Е84 
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Мойка 


выдает короткие импульсы на ножке 
18, которые излучает инфракрасный 
светодиод У09. Эти импульсы прини- 
маются фотодиодом МО2, преобразу- 
ются микросхемой 002 и поступают 
на 13 ножку микропроцессора 001. В 
момент горения МО9 микропроцессор 
анализирует состояние на выводе 13 
и принимает решение о включении/ 
выключении света, при зтом анали- 
зируется освещенность на улице, Сиг- 
нал с ножки 1 003 управляет оптро- 
ном ОА2, сигнал с которого поступа- 
ет на вход управления ИМС ОА4, ко- 
торая управляет лампой освещения 
Е. Конденсатор С13 необходим для 
плавного включения/выключения ос- 
вещения. Микросхема ОА4 способна 
управлять нагрузкой мощностью до 
150 Вт. В случае использования на- 
грузки большей мощности придется 
добавить управляющий симистор [1]. 
Обычно достаточно лампы освеще- 
ния мощностью около 30 Вт. 


+5 В 
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Детали 

В качестве инфракрасных свето- и фо- 
тодиодов пойдут любые, например, от 
ДУ телевизоров. К типу фоторезисто- 
ра Н8 уличного освещения тоже ника- 
ких особых требований не предьявля- 
ется, но при установке на улице необ- 
ходимо принять меры по герметизации 
от влаги иустановитьтак, чтобы на него 
не попадали прямые солнечные лучи и 
свет от лампы освещения мойки. Опт- 
рон ВА? — любой. ИМС ОА4 можно за- 
менить симистором (убрав С1З и за- 
менив огтрон), но тогда не будет плав- 
ного включения света, Если поставить 
дватиристора, включенных встречно- 
параллельно и управляемых через 
свою оптопару, одна из которых под- 
ключена к ножке 1 ОО, а вторая - к 
ножке 2 001, то лампа сначала будет 
загораться в полнакала, а через пару 
секунд в полный накал. Трансформа- 
тор Т1 подойдет любой на 220 В, мощ- 
ностью около 5 Вт и напряжением на 
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вторичной обмотке около 8 В. Если 
датчик освещения не нужен, то фото- 
резистор можно убрать из схемы, со- 
ответственно убираются элементы 
МОБ, В5, УТ1, Вб, В7, А8, при этом 12 
ножку 001 необходимо соединить с 
минусом источника питания. Светоди- 
од МО10 также из схемы можно уда- 
лить, заменив его перемычкой. 


Настройка 

Прежде всего, расположите инфра- 
красные фото- и светодиоды так, что- 
бы линия луча была расположена на 
расстоянии около 5 см от мойки. Как 
показала практика, дальше не нужно. 
Фотодиод желательно расположить на 
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Отключите фоторезистор А8, подклю- 
чите инфракрасные диоды, лампу и 
подайте питание на схему. При ис- 
правных деталях автомат заработает 
сразу. 

Если лампа загорелась и не выклю- 
чается: 

- инфракрасные диоды установле- 
ны не на одной линии; 

- слабое излучение от \/09 (необхо- 
димо поставить параллельно еще 1...2 
светодиода, каждый со своим токоза- 
дающим резистором); 

- малая чувствительность МО? (по- 
падаются и такие экземпляры); 

- не горит МОБ — сильное уличное 
освещение (необходимо подобрать но- 


менее освещенную сторону мойки. | миналы резисторов В7, Вб. Временно 


можно подать минус источника питания 
на 12 ножку 001). 

Можно попробовать расположить 
рядом инфракрасные диоды, чтобы 
убедится, что вся остальная часть схе- 
мы работает. 


Программу (файл то/ка.2јр) вы 
можете загрузить с сайта нашего 
журнала: 

ћїр://мугу.ғааіоііда.сот 

(раздел “Программы”) = 
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Металлоискатель за полчаса 


Схема 

На рис. 1 приведена схема элект- 
рическая принципиальная металло- 
искателя. Устройство работает сле- 
дующим образом. При включении 
питания конденсатор С1 заряжает- 
ся через резистор В1. Как только 
напряжение на конденсаторе стано- 
вится равным напряжению включе- 
ния однопереходного транзистора 
МТ1, его эмиттерный переход от- 
крывается, и конденсатор быстро 
разряжается. В результате чего на 
базе транзистора \УТ1 возникают 
короткие разнополярные импульсы, 
которые являются выходными сиг- 
налами генератора. Через резистор 
Н4 сигнал поступает на транзистор 
\УТ2. На транзисторе УТ2 собран 
простейший генератор по схеме ем- 
костной трехточки. Генератор моду- 
лируется звуковой частотой, фор- 
мируемой генератором на УТ1. Ин- 
дикатором служит УКВ приемник 
диапазона 64...108 МГц. Приемник 
настраивается на частоту генерато- 
ра и затем, отстраивается на край 
полосы пропускания до появления 
шумов. При приближении металли- 
ческих предметов к катушке | 1 про- 
исходит изменение частоты генера- 
тора, что приводит к изменению 
уровня шумов в канале приемника. 
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Отключение АПЧ (Автоматической 
Подстройки Частоты) значительно 
повышает чувствительность уст- 
ройства. 

На рис. 2 приведена схема, пояс- 
няющая принцип работы устройства. 


Детали 

Поисковая катушка | 1 представля- 
ет собой виток телевизионного ко- 
аксиального кабеля диаметром 
15...25 см. Вместо транзистора 
КТзабА можно пременить другой лю- 
бой маломощный высокочастотный 


2% 


транзистор. Частоту низкочастотно- 
го генератора можно примерно вы- 
числить по формуле: 


1 


асп.) 
1-7 


где В – сопротивление резистора 
В1, Ом; 
С – емкость конденсатора С1, Ф; 
п – коэффициент передачи 
однопереходного транзистора. 
Главное - не боятся эксперимен- 
тировать, и все получиться. 


А 
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Окончание, Начало в №2/2006 


Наибольший интерес в настоящее 
время представляют импульсные 
ИСН с максимальным КПД, практи- 
чески все последние разработки 
Мавопа! Ѕетісопаисіог имеют КПД 90% 
и более. Основные параметры ряда до- 
ступных высокоэффективных стаби- 
лизаторов приведены в таблице 1. 

В серии ИСН 1М2594-96 с выход- 
ным током от 0,5 до З А используют- 
ся силовые ключи на биполярных 
транзисторах. Типовая схема вклю- 
чения стабилизатора 1М2594-5.0 


напряжении 


Диапазон 
входных 
Падение 
напряжения 


= 
5 
5 
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Интегральные импульсные 
стабилизаторы напряжения 
фирмы МаНопа! Ѕбетісопаосіог 


Одгор, 
КЕШЕ 


3,3; 5,0; 12; 
1,23-37 рег. 


приведена на рис. 4а. Концепция 
фирмы “Простой ключевой” - Ѕітріе 
Эмийспег позволяет обойтись всего 
четырьмя внешними элементами и 
полностью соответствует типовой 
схеме понижающего стабилизатора 
вместе с устройством управления 
(рис. Та). Столь простая схема включе- 
ния данных ИСН позволяет эффектив- 
но применять их вместо линейных ста- 
билизаторов напряжения, а также со- 
вместно с ними. Все ИСН 1М2594-96 
выпускаются на фиксированные 


Выходное 
напряжение 
Рабочая 
частота 


Режим повышения 


Режим понижения 


Нет 


Режим инвертирования 


Нет Нет МОП, дежурный режим 


Нет 
Нет Нет МОП, дежурный режим, плавный 
запуск 


То же + задержка включения, флаг 
Нет Нет Нет адер ‚Ф 
ошибки 


выходные напряжения 3,3; 5,0 и 12 В, 
а также в регулируемом варианте 
от 1,2 до 37 В. Высоковольтная мо- 
дификация | М2594 НМ имеет рас- 
ширенный до 60 В диапазон вход- 
ных напряжений и соответственно 
максимальное выходное напряже- 
ние в регулируемом варианте 57 В. 
Переключение в дежурный режим 
осуществляется Подачей на вывод 
ОМОЕЕ напряжения от 1,3 до 25 В, 
при этом ток потребления составляет 
80 мкА. 


Дежурный режим 
Дежурный режим 


Дежурный режим 
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ет 
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установка частоты 

В На переключаемых конденсаторах, 


дежурный режим 
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Используя вход включения де- 
журного режима, можно получить 
временную задержку включения ста- 
билизатора. Возможно также исполь- 
зование ИСН 1М2594-96 в качестве 
инвертирующих. На рис. 46 приведе- 
на схема включения микросхемы 
1М2595-5.0 в таком режиме. Задерж- 
кавключения определяется емкостью 
конденсатора С2, резистивный дели- 
тель В1Р2 ограничивает напряжение 
на управляющем входе ОМОЕЕ. Мак- 
симальная величина тока нагрузки 
|нмакс зависит от величины входно- 
го напряжения Ивх, в частности, при 
Ивх = 20 В |нмакс = 0,7 А. 

Аналогичные параметры имеют 
ИСН серии 1.М2597-99 (в таблице не 
представлены), которые снабжены 
дополнительными выводами для 
обеспечения задержки включения 
(Ое!ау), плавного запуска (Бой Зап) 
и флага ошибки (Епог Над). После- 
дним является вывод открытого 
коллектора специального внутренне- 
го транзистора, который переходит в 
Состояние насыщения, если выход- 
ное напряжение стабилизатора со- 
ставляет менее 95% номинального. 
Задержка включения устанавливает- 
ся подключением к выводу Ое!ау кон- 
денсатора определенной емкости. 
Режим ЗоН Ѕіапй позволяет получить 
нарастание выходного напряжения 
от нуля до номинального значения 
путем изменения напряжения на со- 
ответствующем выводе микросхемы 
от 1,8 до 2,8 В, что в совокупности с 
наличием сигнала Етог Над может 
быть весьма полезным при питании 
микропроцессорных систем и других 


а) Овх. 
С1 |+ 
68,0 Т 
б) М01 135820 
Цех. 
+4, 5...20 В 


1М2594-50 | ощ 11 100 мкГн 


устройств, для которъх важен опре- 
деленнъй порядок и режим включе- 
ния питающих напряжений. Все ИСН 
серий 1.М2594-99 имеют тепловую и 
токовую защиту и работоспособны в 
диапазоне температур от —40 до 
+125°С. Выпускаются в корпусах 
ЅОІС и МОР (1М2594 и |М2597) и 
ТО-220 и ТО-263 (1М2595-96 и 
-М2598-99). 

В более совершенных ИСН серии 
.М2674-79 с выходным током от 0,5 
до 5 А используются ключевые МОП 
транзисторы, выполненные по техно- 
логии _МОМОЅ, с минимальным ос- 
таточным сопротивлением во вклю- 
ченном состоянии <0,12 Ом, что по- 
зволяет получить сверхвысокий КПД, 
а сравнительно большое значение 
рабочей частоты 260 кГц дает воз- 
можность уменьшить габариты и 
массу деталей фильтра — накопите- 
ля энергии. ИСН данной серии выпус- 
каются на фиксированные выходные 
напряжения 3,3; 5,0 и 12 В, атакже в 
регулируемом варианте от 1,2 до 37 В. 
Коэффициенты нестабильности по 
напряжению и току не превышают 
1,5...2 %. Переключение в дежурный 
режим осуществляется подачей на 


вывод ОМОЕҒ напряжения менее 5 в,” 


при зтом ток потребления составля- 
ет 50 мкА. Стабилизатор |М2677 
(максимальный выходной ток 5 А) 
имеет вход синхронизации внешним 
сигналом частотой от 260 до 400 кГц, 
что позволяет при использовании его 
в радиочастотных устройствах суще- 
ственно снизить уровень помех, а 
1М2679 - плавный запуск и регули- 
ровку предельного тока, для чего к 


Ев 


івых.=0,5 А 


01 + С2 


175817 | 120,0 
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Рис. 4. Схемы включения импульсных ИСН 1М2594-6: 
а) понижающий стабилизатор; 
6) инвертирующий стабилизатор с задержкой включения 
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соответствующим выводам микро- 
схемы подключают конденсатор, оп- 
ределяющий скорость нарастания 
выходного напряжения, и резистор, 
задающий величину максимального 
выходного тока. Все ИСН серии име- 
ют тепловую и токовую защиту и ра- 
ботоспособны в диапазоне темпера- 
тур от 40 до +125°С. Выпускаются в 
корпусах ТО-220, ТО-263 и ЦР. 

Для питания компьютерной пери- 
ферии и автономных устройств пред- 
назначен “суперзффективный” с КПД 
97% импульсный стабилизатор 
1М2651, способный работать в диа- 
пазоне выходных токов от 15 мА до 
1,5 А. Столь высокие параметры ста- 
билизатора достигаются благодаря 
использованию ключевого МОП 
транзистора с остаточным сопротив- 
лением во включенном состоянии 
менее 0,08 Ом. В дежурном режиме 
ток потребления составляет всего 
7,5 МКА, что благоприятно сказыва- 
ется на продлении службы батарей 
питания. Оригинальная схема конт- 
роля выходного тока вместе с защи- 
той от перенапряжения на входе и пе- 
регрева, а также режим плавного 
запуска, задаваемого емкостью 
внешнего конденсатора, делает пи-. 
тание устройств от |М2651 безопас- 
ным и надежным. Выпускаются вари- 
анты ИСН на 1,8; 2,5; 3,3 В и регули- 
руемый от 1,2 до 12 В. 

Аналогичные параметры (только 
регулируемый вариант) имеет ИСН 
1М2653, снабженный дополнитель- 
ными выводами для обеспечения за- 
держки включения (Оеау) и сигнали- 
зации нормального выходного напря- 
жения (Ромег боо). Микросхемы 
1М2651/3 работоспособны в диапа- 
зоне температур от —40 до +125°С. 
Выпускаются в 16-и выводном кор- 
пусе Т$ЗОР. 

Семейство повышающих ~ об- 
ратноходовых (Еіубаск) импульсных 
ИСН Майопа! Зеткопдисюг пред- 
ставлено в таблице микросхемой 
1М2586, также соответствующей 
концепции фирмы Ѕітріе Ѕміїсћег. 
Типовая схема включения стабилиза- 
тора 1М2586 в режиме повышения с 
регулируемым выходным напряже- 
нием приведена на рис. 5а, а в ре- 
жиме Рураск на два выходных раз- 
нополярных напряжения - на рис. 56. 
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Максимально допустимое напряже- 
ние коллектор-змиттер ключевого 
МРМ транзистора микросхемы со- 
ставляет 65 В, этой величиной огра- 
ничено максимально возможное вы- 
ходное напряжение в режиме повы- 
шения. Выпускаются варианты на 
1,8; 2,5; 3,3 В и регулируемый. 
Особенностью данного стабилиза- 
тора является возможность установ- 
ки рабочей частоты от 100 до 200 кГц 
путем присоединения к выводу 1 мик- 
росхемы резистора с определенным 
сопротивлением, а также вход синх- 
ронизации внешним сигналом, что 
позволяет “привязать” рабочую ча- 
стоту стабилизатора к тактовой ча- 
стоте питаемой от него системы и 
тем самым значительно снизить ком- 
мутационные помехи. Встроенная 


функция плавного запуска суще- 
ственно повышает безопасность ра- 
боты стабилизатора, имеются также 
развитые схемы защиты от перегру- 
зок и перегрева, диапазон рабочих 
температур от 40 до +125°С. [М2586 
выпускается в корпусах ТО220 и 
7090263. 

В заключении рассмотрим серию 
импульсных преобразователей на 
переключаемых конденсаторах 
1М2660-63, не требующих использо- 
вания индуктивных элементов и весь- 
ма удобных для работы в качестве 
повышающих или инвертирующих 
при небольших токах нагрузки. ИСН 
1М2660 и 1М2662 с максимальным 
выходным током 100 мАи 200 МА со- 
ответственно, имеют вывод для ус- 
тановки частоты переключений в 
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Рис. 5. Схемы включения импульсного ИСН 1М2586: 
а) повышающий стабилизатор с регулируемым выходным напряжением; 
6) обратноходовой (НуБаск) стабилизатор на два выходных напряжения 


вх, =1,5...5 В 
ЕМ2660/1 


1М2660/1 
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Рис. 6. Схема двухкаскадного инвертирующего удвоителя напряжения на 
микросхемах |М2660/1 
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широких пределах, а аналогичные — 
1М2660 и _М2662 — дежурный режим 
с током потребления всего 0,5 мкА. 
Особенностью данных микросхем яв- 
ляется возможность их каскадирова- 
ния для увеличения выходного напря- 
жения и тока, для примера на рис. 6 
приведена схема инвертирующего 
удвоителя напряжения на двух мик- 
росхемах 1 М2660/1. 

Следует отметить, что преобразо- 
ватели на переключаемых конденса- 
торах в последнее время получают 
все более широкое распространение, 
в связи с чем фирма МаНопа! 
Ѕетісопаисїог начала выпуск более 
совершенных микросхем | М2750 и 
1М2788/97/98 с повышенным КПД и 
током потребления в дежурном режи- 
ме 0,1 мкА. Т 


Подробную техническую инфор- 
мацию можно найти на сайте компа- 
нии Майопа! Ѕетісопаисіог (ВНр:// 
игиии/.пайопа!.сот). Рассмотренные 
интегральные импульсные стабили- 
заторы напряжения, а также другие 
компоненты производства компании 
Майопа! Ѕетісопаисіог можно приоб- 
рести в ЗАО “Промэлектроника” 
(Вир;/Лиии.рготеес.ги), являю- 
щимся официальным дилером 
(Уаше Адаеа ОПеа!ег) компании 
Майопа! Ѕетісопаисіог на террито- 
рии России. 

Компания“ПРОМЭЛЕКТРОНИКА” 
готова оказать всем заинтере- 
сованным предприятиям квалифи- 
цированные консультации как по 
техническим вопросам, так и по 
вопросам поставок продукции ком- 
пании “№Маііопа! Ѕетісопаисіог, 
предоставить отладочные сред- 
ства, образцы и информационные 
материалы. 
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Схема 

У каждого радиолюбителя имеется 
лабораторный блок питания (БП), 
очень простой или сложный совре- 
менный, но есть. Как правило, БП 
строится по стандартной схеме: сило- 
вой сетевой трансформатор, выпря- 
митель, сглаживающий фильтр и ста- 
билизатор напряжения со схемой за- 
щиты. Выходное напряжение и ток 
контролируются посредством измери- 
тельного прибора, переключающего- 
ся на измерение выходного напряже- 
ния или тока. Очень часто в качестве 
измерительного прибора использует- 
ся микроамперметр с добавочным 
резистором и шунтом. Однако в пос- 
леднее время все чаще и чаще радио- 
любители применяют для своих кон- 
струкций цифровые измерительные 
приборы [1, 2]. Для этой цели хорошо 
с Вомходит измерительное устройство 
на основе распространенной микро- 
схемы КР572ПВ2(5). Питание этой 
микросхемы может быть двухполяр- 
ным или однополярным. Если лабо- 
раторный БП двухполярный, то про- 
блем с питанием микросхемы нет - 
используется стабилизатор напряже- 
ния +4,5 В. Если же это однополяр- 
ный БП, то есть некоторые трудности. 
Несмотря на то, что микросхема впол- 
не допускает однополярное напряже- 
ние, подать на нее контролируемое 
напряжение не так просто, это дикту- 
ется внутренней структурой микро- 
схемы. В таком случае можно на си- 
ловом трансформаторе добавить еще 
одну обмотку для устройства измере- 
ния. Но это не всегда можно сделать: 
например, недостаточно места для 
дополнительной обмотки или транс- 
форматор пропитан лаком и есть 
трудности в его разборке. Одним из 
возможных выходов из положения яв- 
ляется установка преобразователя 
напряжения: из постоянного напряже- 
ния на конденсаторах фильтра 
(15...35 В) в постоянное напряжение 
+9 В для питания микросхемы с галь- 
ванической изоляцией минусового 
вывода питания микросхемы от об- 
щего провода блока питания. Такой 
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Преобразователь напряжения 
для цифрового вольтметра 


| 0,47 


способ также дает возможность ис- 
пользования готовой платы цифрово- 
го мультиметра с ЖКИ, поскольку та- 
кие мультиметры сейчас достаточно 
дешевые и для кого-то, возможно, 
проще купить такой прибор вместо 
покупки микросхемы и ЖКИ и после- 
дующего проектирования и изготов- 
ления печатной платы. = 

Схема электрическая принципи- 
альная одного из возможных вари- 
антов преобразователя показана на 
рис. 1. Поскольку автогенератор не 
имеет внутренней стабилизации вы- 
ходного напряжения, то напряжение 
после диодов МО1...МО4 и конденса- 
тора С4 подается на параметрический 
стабилизатор на элементах Н4 и \О5. 
Нагрузочной способности такого ста- 
билизатора достаточно, чтобы питать 
измерительное устройство на микро- 
схеме КР572ПВ5 и ЖКИ. На элемен- 
тах УТ1, УТ2, Н1, В2, С1, С2 собран 
автогенератор с рабочей частотой 
около 8,5 кГц. Изменением количе- 
ства витков обмотки 6-7 можно до- 
биться необходимого выходного на- 
пряжения. 

Для снижения помех от преобразо- 
вателя в основные силовые цепи бло- 
ка питания, преобразователь подклю- 
чен через фильтр на элементах СЗ, Вз. 
Напряжение на конденсаторе СЗ со- 
ставляет около 16 В при входном око- 
ло 22 В, что и является рабочим на- 
пряжением преобразователя. 


Детали 
Для трансформатора Ті преобра- 
зователя использован сердечник в 
виде чашек диаметром 26 мм, 
предположительно из феррита 
М2000НМ. Обмотка 1-2-3 содержит 
320 витков провода ПЭВ-2 диамет- 
ром 0,14 мм с отводом от середи- 
ны; обмотка 4-5 содержит 14 вит- 
ков аналогичного провода; обмотка 
6-7 содержит 120 витков провода 
ПЭВ-2 диаметром 0,23 мм при вы- 
ходном напряжении 10 В на холос- 
том ходу. 

В устройстве применены наибо- 
лее распространенные недефицит- 
ные детали, поэтому их замена на 
аналогичные не составит труда. 

Схему преобразователя целесо- 
образно смонтировать в виде отдель- 
ного блока, который может монтиро- 
ваться на печатной плате или навес- 
ным монтажом на элементах корпу- 
са. Такое исполнение полезно как 
при модернизации существующего 
блока питания, так и при разработке 
нового. А 
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Схема 

Практическая эксплуатация стробос- 
копов, выполненных по схеме в [1], вы- 
явила ряд серьезных недостатков. Не- 
удачный генератор, иногда дающий 
две-три вспышки подряд, а самое глав- 
ное, периодический выход из строя 
КМОП микросхем. Предлагаемый 
стробоскоп основан на том же прин- 
ципе действия, что и рассмотренный 
ранее, но отличается схемотехничес- 
ким решением, что позволило изба- 
виться от указанных выше недостат- 
ков. Кроме того, в устройство введена 
звуковая анимация от встроенного 
микрофона. 

Схемазлектрическая принципиаль- 
ная устройства приведена на рис. 1. 
Напомним коротко принцип ее дей- 
ствия. Лампа подключена непосред- 
ственно к сети через мощный диод. 
Удвоитель сетевого напряжения за- 
ряжает накопительный конденсатор 
до 600 В. В данном случае накопи- 
тельный конденсатор имеет малень- 
кую емкость и служит только для 
розжига лампы, после чего ток для 
поддержания горения лампы идет не- 
посредственно из сети через диод. И 
хотя мгновенное значениетока может 
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"Пазй-4. Стробоскоп 
с микрофоном 


достигать сотен и более ампер, его 
длительность составляет не более од- 
ного полупериода сетевого напряже- 
ния, т.е. 10 мс, практически 2...6 мс. 
Такой короткий бросок тока диод спо- 
койно переносит, и предохранитель не 
успевает сгореть. 

Управляющая часть схемы форми- 
рует поджигающий импульс с опреде- 
ленной задержкой относительно нача- 
ла полупериода сетевого напряжения. 
Чем раньше придет импульс, тем ярче 
(и дольше) будетвспышка и, наоборот, 
при задержке 9...10 мс на лампу раз- 
ряжается только конденсатор С15 и 
яркость оказывается минимальной. 

Основой управляюшей схемы слу- 
жат два интегральных таймера. Пер- 
вый отвечает за яркость, а второй за 
период вспышек. В начале отрицатель- 
ного полупериода сетевого напряже- 
ния коротким импульсом через С5 и 
А7 запускается таймер ОА2, на его 
выходе 3 появляется положительный 
импульс, длительность когорого регу- 
лируется напряжением на управляю- 
щем выводе 5. Это напряжение снима- 
ется с потенциометра Н10 “Яркость”. 
Спадающим фронтом этот импульс 
через С11, во-первых, активизирует 
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Яркость Частота 


В24 100к 


схему формирования высоковольтного 
потенциала, а во-вторых, запускаеттай- 
мер РАЗ. На выходе З таймера ОАЗ тут 
же появляется положительное напря- 
жение, которое через диод МО4 запре- 
щает прохождение запускающих им- 
пульсов на первый таймер. Время, вте- 
чении которого на выходе второго тай- 
мера удерживается положительное на- 
пряжение, определяет частоту вспышек 
изависит от емкости конденсатора С13 
и сопротивления резисторов В25 и В24 
“Частота”. 

Звуковая часть схемы построена 
на сдвоенном операционном усилите- 
ле ОА4. Первая половина работает как 
микрофонный усилитель с АРУ, а вто- 
рая — как компаратор. В исходном со- 
стоянии транзистор \УТ1, входящий в 


цепь обратной связи, открыт, усиление. 


ОА4.1 максимально. На выходе компа- 
ратора ПА4.2 напряжение составляет 
около +10 В, которое через диод МОЗ 
запрещает запуск первого таймера 
(если замкнут 5\\1 “Микр. вкл.”). При 
появлении звука на аноде У05 фор- 
мируется отрицательная (относитель- 
но +5 В) огибающая, через резистор 
А14 она изменяет потенциал на поло- 
жительной обкладке С8 так, что чем 


С2, С14, С16 = К73-17-400 
С15 = К7З-17-630 
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громче звук, тем сильнее закрывает- 
ся транзистор УТ1, соответственно 
уменьшая усиление ОА4.1. Так рабо- 
тает АРУ. При резких изменениях оги- 
бающей вниз (ударные и т.п.) напря- 
жение на плюсовом входе компарато- 
ра, практически повторяющее форму 
огибающей, становится меньше, чем 
на минусовом, где скорость его спада 
определяется постоянной Н19, С10. 
Компаратор переключается, разрешая 
запуск таймера и вспышку. Резистор 
Ң17 служит для получения небольшо- 
го гистерезиса, тем самым обеспечи- 
вая четкое срабатывание компарато- 
ра. Конденсатор С17, шунтирующий 
микрофон, нужен для защиты от на- 
водок при вспышке лампы. 

Стоит отметить, что при работе от 
микрофона регулировка “Частота” 
тоже действует, хотя и не по прямому 
назначению. В данном случае с ее по- 
мощью задается минимально возмож- 
ный период между вспышками. Если 
поставить “Частоту” на максимум, то 
при особо сильных или затяжных НЧ 
`Звуках, вспышки будут двойные-трой- 
ные. Этовносит некоторое разнообра- 
зие в работу устройства. 

Питается схема непосредственно 
от сети через балластный конденсатор 
С2 и ограничительный резистор В4. 
Выпрямитель на М01, МО2 сделан не- 
много нестандартно, зато на мини- 
мальном количестве деталей. На ста- 
билитроне УО2 получаются почти пря- 
моугольные импульсы с крутыми 
фронтами, которые через дифферен- 
цирующую цепочку С5, Аб использу- 
ются для запуска таймера ПА, а че- 
рез диод МО1 заряжают конденсатор 
С1 напряжением около +10 В. Для ста- 
бильности временных характеристик 
таймеров, они питаются через интег- 
ральный стабилизатор ОА1 напряже- 
нием +5 В. Это же напряжение служит 
“средним” для ОУ ПА4. 


Настройка и регулировка 

Для настройки устройства можно вы- 
делить следующие злементы регули- 
ровки: 

В11 – определяет минимальную 
задержку от начала полупериода, т.е. 
ограничение максимальной яркости; 

В12 – определяет максимальную 
задержку от начала полупериода. Мо- 
жет понадобиться, если при движении 


ползунка А10 вправо по схеме яркость 
сначала уменьшается, а потом резко 
становится максимальной, т.е. если за- 
держка составляет более 20 мс. Хотя 
это маловероятно и может случиться 
лишь при значительном отклонении 
номиналов В18, С12 от указанных на 
схеме; 

А25- определяет ограничение мак- 
симальной частоты вспышек; 

АЗ устанавливает начальную чув- 
ствительность микрофонного усилите- 
ля. Чем больше номинал резистора, 
тем меньше чувствительность; 

А14 - определяет эффективность 
работы АРУ. 

Очень редко, но все же попадают- 
ся микросхемы, в том числе и стаби- 
лизатор 781.05, потребляющие повы- 
шенный ток по питанию, Поэтому если 
вдруг схема “молчит”, для начала про- 
верьте напряжение +10 В. Только 
будьте осторожны, схема имеет 
гальваническую связь с сетью! 


Детали и конструкция 


„Конденсаторы С2, С14, С16 – К73-17- 


400, в крайнем случае К73-17-250; С15 
— К73-17-630. 

Диод У08 ~ КД203В в данном слу- 
чае работает при обратных напряжё- 
ниях выше допустимого. И хотя не- 
сколько стробоскопов уже более года 
работают без проблем, лучше заме- 
нить МОВ на более мощный и высоко- 
вольтный, например, Д132-50-10. Кро- 
ме того, при использовании более 
мощной лампы, например, ИФК2000, 
этот диод рекомендуется установить 
на радиатор. 

Ну и, наконец, трансформатор Т1. 
Опять, как и в прошлой конструкции, 
применен ТВС110 от телевизоров. 
Если все-таки не устраивает громозд- 
кость такого варианта, можно намо- 
тать трансформатор самостоятельно. 
Я, например, использовал для зтого 
катушку от китайской электронной 
зажигалки для газовой плиты. Прав- 
да, применить ее в исходном виде не 
получается, приходится перематы- 
вать. Каркас имеет размеры, пример- 
но, 40 мм в длину и 6 мм в диаметре, 
разделенный на 7 секций. Внутри 
каркаса расположен ферритовый 
сердечник. Сначала наматывается 
вторичная обмотка - 7х50 витков 
проводом диаметром 0,1...0,15 мм. 


После ее намотки довнешнего диамет- 
ра щечекдолжно оставаться простран- 
ство2. ..4 мм. Надеваем сверху термо- 
усадочную трубку, далее наматываем 
20...30 витков первичной обмотки про- 
водом диаметром 0,5...0,7 мм и сверху 
надеваем термоусадочную трубку. По- 
лучили более-менее герметичную кон- 
струкцию, своздушным зазором (плюс 
материал трубки) между обмотками. 
Схема собрана на односторонней 
печатной плате. На ней находятся все 
детали, кроме переменных резисторов 
“Яркость” и “Частота”, выключателя 
“Микр. вкл.” и повышающего транс- 


`форматора ТВС110. Микрофон также 


припаян на плату короткими (5...8 мм) 
жесткими проводниками. 

Схема рассчитывалась на работу 
слампами ИФК150. Кроме того, испы- 
тывалась работа с лампами ИФК120, 
ХОР-1500, ИФК2000 и какими-то бе- 
зымянными от китайских производи- 
телей. Все импортные лампы работа- 
ли отлично, В том числе и китайские. 
С некоторыми экземплярами ламп 
ИФК2000 бывают проблемы — сраба- 
тывают через раз или вообще не под- 
жигаются. Иногда помогает использо- 
вание утроителя напряжения, создаю- 
щего 1000 В вместо 600, получаемых 
в исходной схеме удвоителем. При ис- 
пользовании мощных ламп желатель- 
но заменить диод МОВ на более мощ- 
ный и поставить его на радиатор, а 
также увеличить номинал предохрани- 
Теля до 5...10 А. 

ВНИМАНИЕ! КОНСТРУКЦИЯ 
ИМЕЕТ БЕСТРАНСФОРМАТОРНОЕ 
ПИТАНИЕ. ВСЕ НАСТРОЙКИ И РЕГУ- 
ЛИРОВКИ ПРОВОДИТЬ ПРИ ОТ- 
КЛЮЧЕНИИ ОТ СЕТИ ИЛИ ПИТАНИИ 
ЧЕРЕЗ РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫЙ ТРАНС- 
ФОРМАТОР. НЕ ЗАБЫВАЙТЕ, ЧТО 
ПОСЛЕ ОТКЛЮЧЕНИЯ НА КОНДЕН- 
САТОРАХ С2, С14, С15, С16 ОСТАЕТ- 
СЯ ВЫСОКОЕ НАПРЯЖЕНИЕ! 

Файл с топологией печатной платы 
в формате РСАО-2002 (Назй 4.1.г1р) 
вы можете загрузить с сайта нашего 
журнала: 

ЮИр:/Амули.гаЧюНда.сот 
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МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 
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Эта статья, в основном, носит технический характер, поскольку без 
рассмотрения затронутых в ней вопросов невозможен дальнейший 
разбор материала. В силу этого большая часть программного кода, 
рассматриваемого в этой статье, выложена на сайт журнала (файл 
ехатре! .гір), и на него просто даны ссылки в соответствующих 
местах статьи с краткими комментариями. 


Программирование микроконтроллеров. 
Расширенная арифметика 


- Гоги, сколька будэт пятью пят? 
- (подумав) Двацат восэм, учител. 
- Нэправильна, Гоги. Пятью пят будэт двацат пят... Или двацат шест... Но ныкак нз двацат восем! 


В данной статье речь пойдет о том, 
каким образом реализовываются 
на микроконтроллерах сложные 
арифметические операции. Внима- 
тельный читатель, вероятно, уже за- 
метил, что в системе команд мик- 
роконтроллера из арифметических 
операций присутствуют только опе- 
рации сложения и вычитания. Меж- 
ду тем, довольно часто в програм- 
мистской практике возникает необ- 
ходимость в выполнении более 
сложных операций, например, ум- 
ножения и деления. Команд аппа- 
ратного умножения и деления в 
большинстве микроконтроллеров 
нет, а втех микроконтроллерах, где 
эти команды реализованы, они, как 
правило, обрабатывают только 8- 
битные числа, что для многих при- 
ложений оказывается недостаточ- 
ным. И еще одна проблема, которая 
часто возникает при работе с мик- 
роконтроллерами - перевод чисел 
из одной системы представления в 
другую: дело в том, что в микрокон- 
троллере все данные хранятся в 


ааа $а0,%а1 
аас $а1 
ааа $а1,.%а3 


Обратите внимание на команду айс 
- она складывает содержимое ячейки 
%а1 с содержимым флага переноса, 
т.е. выполняет ту же роль, что и сигнал 


ааа Фа0, %а4 
айс $а1 
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аас Фаз 
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виде двоичных чисел, между тем, 
как человек привык работать с де- 
сятичной системой счисления. Если 
микроконтроллер выводит какое- 
либо число на семисегментный ин- 
дикатор или ЖКИ, его необходимо 
сначала преобразовать из набора 
двоичных нулей и единиц в привыч- 
ный для человека десятичный вид, 
а при вводе числа (например, с кла- 
виатуры), наоборот, преобразовать 
введенное десятичное число в дво- 
ичное представление. Ниже будут 
приведены примеры выполнения 
операций умножения, двленияи пре- 
образования чисел из одной систе- 
мы счисления в другую, а также при- 
меры арифметических операций над 
числами, имеющими размер более 
одного байта. Во всех примерах 
предполагается, что обрабатывае- 
мые многобайтные числа хранятся 
в ОЗУ микроконтроллера “младши- 
ми байтами вперед”, т.е. если число 
занимает два байта, младший его 
байт хранится, например, в ячейке 
%а0, а старший - в %а1. ' 


“Бородатый” анекдот. 


Сложение и вычитание 
многобайтных чисел 

Если в микроконтроллере необходимо 
хранить и обрабатывать числа величи- 
ной более 255, то такие числа хранят 
не в одном, а в нескольких подряд рас- 
положенных байтах. В двух байтах мож- 
но хранить число величиной не более 
65535, в трех байтах — около 16 млн., в 
четырех – около 2 млрд. (ит.д.). Чтобы" 
выполнять над такими числами опера- 
ции сложения и вычитания, в аппара- 
туре любого микроконтроллера в реги- 
стре состояния существует специаль- 
ный флаг – флаг переноса С. Флаг пе- 
реноса при выполнениитаких операций 
играет ту же роль, что и сигнал перено- 
са в многодекадных счетчиках (напри- 
мер К555ИЕТ7). Допустим, что нам не- 
обходимо сложить два двухбайтных 
числа. Первое из них находится в ячей- 
ках %а0, %а1, второе – в ячейках %а2, 
%а3, причем младшие части чисел хра- 
нятся в ячейках %а0 и %а2 соответ- 
ственно. Для того, чтобы их сложить, 
необходимо выполнить следующие 
действия: 


; Сложить младшие байты чисел. 


; Распространить перенос на старший байт суммы. 


; Теперь сложить старшие байты чисел. 


переноса в многодекадных счетчиках. 
Результат операции сложения образу- 
ется на месте первого из слагаемых. 
А вот как выглядит сложение чисел, 


хранящихся в виде четырех байт (пер- 
вое число – ячейки с %а0 по %а3, вто- 
рое — с %а4 по %а7): 


; Сложить младшие байты чисел. 


; Распространить перенос на следующий байт суммы. 


; Распространить перенос на следующий байт суммы. 


; Распространить перенос на следующий байт суммы. 


; Сложить следующие байты чисел. 


зв |-- 
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аас $а2 
аас Фаз 
ааа $а2,%аб 
аас Фаз 
ааа Фаз, %а7 
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; Распространить перенос на следующий байт суммы. 
; Распространить перенос на следующий байт суммы. 


< Сложить следующие байты чисел. 


; Распространить перенос на следующий байт суммы. 
; Сложить следующие байты чисел. 


В некоторых микроконтроллерах в системе команд существует специальная команда “сложить два числа и флаг 
переноса”. С применением такой команды сложение четырехбайтных чисел выглядело бы так: 


ааа $а0,%а4 


<сложить два числа и флаг> 
<сложить два числа и флаг> 
<сложить два числа и флаг> 


Как видите, с такой командой сло- 
жение многобайтных чисел намного 
упрощается, но, к сожалению, в сис- 
теме команд микроконтроллера 
КР1878ВЕ1 подобная команда отсут- 
ствует. 

И, наконец, для того, чтобы вычесть 
два многобайтных числа, необходимо 
во всех вышеприведенных примерах 
заменить команду ад на команду $4, 
команду аас -- на $Ьс. Если подобные 

. операции встречаются в программе 


по Фа1 
поё Фао 
айа Фа0,1 
айс $а1 


$а1,%а5 
$а2,%аб 
$а3,%а7 


достаточно часто, целесообразно 
оформить их в виде подпрограмм (для 
экономии программного кода). 


Изменение знака 
многобайтного числа 

Иногда при программировании воз- 
никает необходимость изменить знак 
числа. Для изменения знака одно- 
байтного числа в микроконтроллере 
КР1878ВЕ1 существует специаль- 
ная команда пед. Если же требуется 


изменить знак многобайтного числа, 
поступают в соответствии с формулой, 
которая уже приводилась в одной из 
предыдущих статей цикла, а именно: 
х = (по! х) + 1 

т.е. для изменения знака числа необ- 
ходимо вначале инвертировать все 
биты числа, а затем к полученному ре- 
зультату прибавить единицу. Для двух- 
байтных чисел это делается следую- 
щим образом (предлолагается, чточис- 
ло находится в ячейках %а0, %а1): 


; Инвертировать биты старшего байта. 


; Инвертировать биты младшего байта. 


; Сложить младший байт с единицей. 


; Распространить перенос на старший байт. 


Обратите внимание - в этом примере команды по! %а0/адаї %а0,1 заменить командой пед нельзя, потому что в 
случае ненулевого результата она всегда устанавливает флаг переноса, что для данного примера является совер- 


шенно недопустимым. 


Аналогичным образом, для четырехбайтного числа знак изменяют следующим образом: 


по+ Ха0 
по $а1 
по+ Ха2 
пот Фаз 
ааа %а0,1 
аас $а1 
аас %а2 
аас Фаз 


; Инвертировать биты младшего байта. 

; Инвертировать биты следующего байта. 

; Инвертировать биты следующего байта. 

; Инвертировать биты старшего байта. 

; Сложить младший байт с единицей. 

; Распространить перенос на следующий байт. 


; Распространить перенос на следующий байт. 
; Распространить перенос на старший байт. 


Если подобные операции встречаются в программе достаточно часто, целесообразно оформить их в виде под- 
программ (для зкономии программного кода). 


Сравнение + 
многобайтных чисел 

Наиболее простой способ реализации 
сравнений- въчесть одно число из дру- 
гого, изатем проанализировать резуль- 
тат. Старший бит последнего байта 
даст нам знак (т.е. эквивалент флага 
5), адля проверки на равенство проще 
всего выполнить команду ог над всеми 


байтами результата (см. скачанный при- 
мер)-если числа одинаковы, разность 
их даст ноль, что легко обнаруживает- 
ся с помощью команды ог. 


Умножение 

многобайтных чисел 

Команд умножения чисел в системе 
команд большинства микроконтрол- 


леров нет, а там, где эта команды ре- 
ализованы, они работают, как прави- 
ло, с однобайтными числами. Из 
школьного курса арифметики боль- 
шинство читателей, думается, помнит, 
что команду умножения можно заме- 
нить командами сложения: например, 
для умножения какого-либо числа на 
5 достаточно пять раз сложить его с 
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самим собой. Разумеется, такой спо- 
соб реализации умножения пригоден 
только для очень небольших чисел 
(из-за огромных накладных расхо- 
дов), но, тем не менее, в некоторых 
случаях и он может оказаться полез- 
ным. Гораздо чаще умножение чисел 
в микроконтроллерах реализуют с 
помощью двух операций -- сложения 
и сдвига. Остановимся на этом спо- 
собе подробнее. 

Вспомним (опять же из школьно- 
го курса), как легко выполняются опе- 
рации умножения на степень числа 
10: для того, чтобы умножить число 
на 10, достаточно просто приписать 
к нему справа ноль; для того, чтобы 
умножить число на 100, достаточно 
приписать справа два нуля и т.д. 
Даже таблицу умножения знать не 
нужно! Фактически мы просто сдви- 
гаем множимое влево, а на освобо- 
дившееся место записываем столько 
нулей, на сколько цифр было сдви- 
нуто множимое. В системе команд 
микроконтроллера есть команды 
сдвига содержимого числа на 1 раз- 
ряд (бит) влево. Действие этой ко- 
манды равносильно умножению чис- 
ла на 2, т.е. команда сдвига - это, 
фактически, “хитрая” команда умно- 
жения числа на 2. Допустим, нам не- 
обходимо умножить какое-либо чис- 
ло на 7. Представим в свою очередь 
число 7 как 4 + 2 + 1. Это значит, что 
для умножения числа на 7 достаточ- 
но сложить множимое, умноженное 
на 1 (Т.е. само число), с множимым, 
умноженным на 2 (читай — сдвинутым 
на 1 разряд влево) и с множимым, 
умноженным на 4 (читай — сдвинутым 
на 2 разряда влево). Обобщая эту 
методику, можно построить следую- 
щий алгоритм умножения чисел: 

• Сдвинуть множимое на 1 разряд 

влево (умножить его на 2). 

• Если в соответствующем бите 
множителя установлена лог.1, то 
сложить сдвинутое множимое с 
будущим результатом. 

• Повторить все сначала, пока не 
закончится множитель. 

Отметим только особенность опе- 
рации умножения - при умножении 
двух чисел размер получаемого ре- 
зультата будет равен сумме разме- 
ров множимого и множителя (пример 
— при умножении 9х9 получается 81, 
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т.е. 1+1 =2 цифры). Соответственно, 
при умножении двухбайтных чисел 
результат получится (или, по крайней 
мере, может получиться) четырехбай- 
тным, при умножении четырехбайт- 
ных чисел — восьмибайтным и т.д. 
Сразу же — еще одно существенное 
замечание – описанная методика 
пригодна для умножения числа на 
положительное число (этого вопро- 
са мы касались, когда рассматрива- 
ли способы представления знака чис- 
ла). Если множитель отрицателен, 
ему необходимо вначале сменить 
знак, затем выполнить операцию 
умножения, и затем вновь изменить 
знак результата. Пример программы 
см. там же. 

Приведенная программа умноже- 
ния является достаточно быстрой 
(если в данном случае вообще умес- 
тно говорить о быстроте), но ее мож- 
но заметно ускорить, если кроме опе- 
раций сдвига и сложения допустить 
при работе еще одну операцию - 
вычитание. Идея такого ускорения 
заключается в следующем. Пусть 
нам необходимо умножить какое- 
либо число на число 15. Число 15, в 
свою очередь можно представить как 
сумму чисел 1 +2 + 4 + 8, т.е. для 
получения результата необходимо 
сложить множимое + 2“ множимое + 
4 * множимое + 8 * множимое -> ито- 
го 3 операции сдвига и 4 операции 
сложения. Но ведь число 15 можно 
представить и другим способом, а 
именно 15 = 16 - 1! В этом случае 
для получения результата нам надо 
рассчитать 16 * множимое — множи- 
мое -» итого 4 операции сдвига и 1 
операция вычитания! Обрабатывая 
таким способом группы подряд иду- 
щих битов лог.1 множителя, мы мо- 
жем существенно ускорить операцию 
умножения. Реализацию этого вари- 
анта операции умножения можно 
найти в том же примере. 

И еще один способ ускорения 
операции умножения - когда чис- 
ло умножается на заранее задан- 
ную константу (такие задачи встре- 
чаются достаточно часто). В этом 
случае вместо общей программы 
умножения целесообразно реализо- 
вать частную программу умножения 
- ведь формула расчета (на сколь- 


ко сдвигать и счем складывать) “| 


| 
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известна заранее. В зтом же приме- 
ре показан вариант умножения чи- 
сел на константу 10. 


Деление многобайтных чисел 

Деление многобайтных чисел мож- 
но выполнить по той же методике, 
которой старшее поколение обуча- 
лось в школе - путем последова- 
тельного вычитания сдвинутого де- 
лителя из делимого. Здесь, однако, 
предварительно следует остано- 
виться на одном моменте. Если чи- 
татель обратил внимание, для лево- 
го сдвига в системе команд микро- 
контроллера существует две коман- 
ды — $Н и пе, а для правого - три: 
энг, зАга и с. Что это такое и чем 
зти команды отличаются? Для про- 
яснения этого вопроса нужно вспом- 
нить статью цикла “Первая програм- 
ма для микроконтроллера”, в кото- 
рой мы подробно останавливались 
на способе представления знака 
числа в микроконтроллере. А 

Предположим, что в ячейке па- 
мяти хранится число –100. Его внут- 
реннее представление 100111006. 
Команда зНг должна, по своему 
смыслу, поделить это числона 2, т.е. 
получить в итоге —50. Внутреннее 
представление числа -50 равно 
110011106. Но команда ѕћг даст вме- 
сто этого другое число - 010011 106, 
т.е. +78! Поэтому, кроме команды ѕћг 
в системе команд практически любо- 
го микроконтроллера существует и 
другая команда - ѕһга: она не очи- 
щает старший (знаковый) бит байта, 
а оставляет его таким, каким он был 
перед выполнением команды. При 
сдвиге с ее помощью числа —100 мы 
получим 110011106, т.е. внутреннее 
представление числа —50. Для лево- 
го сдвига $ћ двух различных команд 
в микроконтроллерах не предусмот- 
рено - там бит, представляющий 
знак числа, в любом случае будет 
потерян. 

Пример деления чисел см. там же. 
Следует отметить, что, во-первых, 
размер частного равен разности 
размеров делимого и делителя, а, 
во-вторых, помимо частного при 
операции деления всегда получает- 
ся еще и остаток от деления, потому 
что в микроконтроллере использует- 
ся целочисленная арифметика. 
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Преобразование чисел 
Преобразование чисел используется в 
случаях, когда необходимо вьвести 
число, например, на семисегментный 
индикатор. Традиционно для решения 
такой задачи используются специаль- 
ные способы представления числа — 
т.н. ВСО-числа (Втагу Содеа ПОестла!5 
- двоично-кодированные десятичные). 
В свою очередь зти числа делятся на 
упакованные и неупакованные. 
Неупакованное ВСО-число пред- 
ставляет собой группу байтов, в 


пда1 %а0,+аріе 
тааһ %а1,+аріе 
ааа %а0, %а2 
айс $а1 

шЕрх #6,%а0 
шерг #7, %а1 
поу $а2, %а7 


фаБ1е: „Буе 
„Буве 


„Буе 90һ, 91Һ, 


Каквидите, мы просто выбираем из 
таблицы готовые значения. Несмотря 
на “игрушечность” этого программного 
кода и большой расход памяти подтаб- 
лицу, во многих случаях его более чем 
достаточно для работы (кстати, по ско- 
рости преобразования числа этот код 
— самый быстрый). Следующий, тоже 
достаточно простой способ преобразо- 
вания — последовательное вычитание 
из преобразуемого числа степеней чис- 
ла 10 (например, 10000, 1000, 100, 10, 
1). Этот кодтакже бывает полезным во 
многих случаях, особенно, если преоб- 
разуемое число находится в диапазо- 
не 0..10000. Пример кода, в силу его 
очевидности, не приводится. 

“Полноценное” преобразование 
двоичного числа в ВСО-формат выпол- 
няется следующим образом. Преобра- 
зуёмое число бит за битом вдвигается 
в ячейки, в которых формируется гото- 
вый результат преобразования. Если в 
каком-либо байте (для неупакованных 
ВСО-чисел) или тетраде (дляупакован- 
ных ВСО-чисел) получилось число 
больше допустимого диапазона (0..9), 
оно приводится в формат допустимого 
(как именно ~ см. там же), а в следую- 
щий байт (тетраду) отправляется бит 


92һ, эзь, 
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каждом из которых может храниться 
число в диапазоне от 0 до 9. Ника- 
кие другие числа в неупакованном 
ВСО-формате хранить в байте недо- 
пустимо. В свою очередь, упакован- 
ное ВСО-число отличается тем, что 
в байте можно хранить два числа в 
диапазоне от 0 до 9: одно - в млад- 
шей, и одно - в старшей тетраде бай- 
та. Фактически в формате ВСР чис- 
ло хранится как бы разобранным на 
его десятичные цифры. Такое число 
уже очень просто преобразовать в 


пригодный для вывода формат, на- 
пример, в код символа, выводимого 
на индикатор. Разберем сначала пре- 
образование: числа из двоичного 
представления в ВСО-формат. 

Для чисел, не превышающих по 
величине 99, существует простей- 
ший способ преобразования - таб- 
личный. Вот как это делается (пред- 
полагаем, что преобразуемое число 
находится в ячейке %а2, там же бу- 
дет находиться и результат преобра- 
зования): 


; Загрузить адрес таблицы перекодировки в ВС. 


; Распространить перенос. 


Сложить адрес с преобразуемым числом. 


; Загрузить полученный адрес в ТВ!1. 


; Заменить двоичное число его ВСр-представлением. 


“переноса”. В примерах приведен толь- 
ко один вариант преобразования - для 
неупакованных ВСО-чисел. Автор”мо- 
тивирует зто тем, что ВСО-формат при- 
меняется в подавляющем большинстве 
случаев исключительно для немедлен- 
ного преобразования его в 7-сегмент- 
ный код либо для вывода на ЖКИ, по- 
этому формировать упакованный ВСО- 
формат (кстати, формируется он на- 
много дольше и сложнее), а затем его 
Тутжераспаковывать автору представ- 
ляется, мягко говоря, неумным. Что же 
касается перерасхода памяти под не- 
упакованный формат, в данном случае 
онсоставляет всего 5 байт, что, по мне- 
нию автора, снимает всяческие моти- 
вировки по ее экономии. 

Обратное преобразование - из 
ВСО-формата в двоичное представле- 
ние, — требуется гораздо реже, но, тем 
не менее, может иметь место. Для его 
реализации можно применить, во-пер- 
вых, тот жетабличный метод, которым 
мы пользовались при преобразовании 
в ВСО-формат. “Полноценное” же пре- 
образование в данном случае выпол- 
няется вполне очевидным способом — 
циклическим умножением формируе- 


008, 011, 021, ОЗЬ, 045, 055, ОбЬ, 07Һ, 08в, ОЯБ 
10ъ, 116, 121, 1365, 144, 156, 166, 176, 186, 196 


94п, 955, 961, 975, 981, 995 


с очередной преобразуемой цифрой 
(начиная со старшей). Пример такого 
преобразования см. там же. 

И ещеодин частный случай преоб- 
разования - преобразование числа в 
семисегментный код, который часто 
используется при работе с микроконт- 
роллером. Такое преобразование 
обычно выполняется в два зтапа-- вна- 
чале число преобразуется в неупако- 
ванньй ВСО-формат, а затем - в се- 
мисегментый код. Последнее преобра- 
зование выполняется вполне очевид- 
ным образом — через таблицу, так же 
как мы преобразовывали число в ВСО- 
формат. Более того — для чисел, не 
превышающих по величине 99, преоб- 
разование числа в 7-сегментный код 
можно выполнить напрямую через таб- 
лицу, минуя преобразование в ВСО- 
формат. Пример такого преобразова- 
ния можно найти в статье автора “Трех- 
цветный цифровой термометр” (жур- 
нал “Радиолюбитель” №4 за 2005 г.). 


Код программы (файл ехатрЁе!1.21р) 
вы можете загрузить с сайта нашего 


журнала: 
Һир:/Мулу.гааіоііда.сот 


мого результата на 10 и сложением его (раздел “Программы”) 4х 
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В данной статье будут рассмотрены вопросы поэтапной разработки 
схем на основе ПЛИС фирмы Аќега - ЕРМЗОЄАА с помощью 
программного пакета МАХ+РІШ5 1 


Осваиваем программируемые 
логические матрицы фирмы АГТЕКА 


Введение 

Для большинства радиолюбите- 
лей-конструкторов, занимающихся 
собственными разработками, дав- 
но известны и освоены цифровые 
микросхемы. Многие достаточно 
давно проектируют свои конструк- 
ции на микроконтроллерах, так как 
это в значительной степени умень- 
шает габариты и улучшает функци- 
ональность устройств. Вот только 
беда в том, что не все можно пост- 
роить на основе контроллера. Бы- 
стродействующие устройства, тре- 
бующие мгновенной реакции на из- 
меняющиеся входные сигналы, по- 
строить на микроконтроллере не 
удастся, так как в нем организова- 
на позтапная (конвейерная) обра- 
ботка команд, в результате кото- 
рых принимается решение о выда- 
че того или иного сигнала. Для ре- 
ализации даже простейшей реак- 
ции микроконтроллера на внешние 
сигналы требуется не менее десят- 
ка команд. Поэтому наряду с мик- 
роконтроллерами приходится ис- 
пользовать обычную логику, иног- 
да с приличным количеством кор- 
пусов. Следствием этого является 
большое число внешних соедине- 
ний, сложность конструкции и 
большие габариты печатных плат, 
большая длина соединительных 
проводников, сложность построе- 
ния устройств с высокой тактовой 
частотой, низкая надежность. Ре- 
шением данной проблемы являет- 
ся использование программируе- 
мых логических интегральных схем 
(ПЛИС), которые представляют со- 
бой совокупность некоторого чис- 
ла функциональных базовых эле- 
ментов, не имеющих жестких элек- 
трических соединений между со- 
бой, что позволяет задавать прак- 
тически произвольную конфигура- 
цию с целью создания той или иной 
электронной схемы. Для сравне- 
ния: при тактовой частоте ПЛИС в 


200 МГц ей по скорости реакции на 
внешние события соответствовал 
бы микроконтроллер с тактовой ча- 
стотой 4...5 ГГц! Поэтому в случае, 
если требуется обрабатывать сиг- 
наль, следующие с частотами в 
единицы и десятки МГц, микрокон- 
троллер становится для такой ра- 
боты непригоден. 

На первом этапе ПЛИС представ- 
ляли собой микросхемы с пережига- 
емыми перемычками, такие как 


'К556РТ4-РТБ и др., на них можно 


было создать некоторые функции, 
но разместить небольшую схему со 
счетчиками и триггерами было не- 
возможно. Этапы проектирования 
устройств на основе простой логи- 
ки плохо автоматизированы, ив слу- 
чае ошибки необходимо дорабаты- 
вать плату, вводить дополнительные 
элементы. Изучение программного 
пакета МАХ+р!из 1 -ВАЅЕШМЕ и 
ПЛИС фирмы АКега позволит не 
только упростить схему, но и не на- 
ступать на множество подводных 
камней. Данное программное обес- 
печение можно использовать и при 
проектировании схем на 155-й се- 
рии и ее аналогах. Для программи- 
рования (создания соединений) в 
Р.О (а также и СР!.О) используют- 
ся технологии ЕРВОМ, ЕЕРВОМ и 
РЬАЗН. Для радиолюбителей наи- 
больший интерес представляют 
микросхемы РЕАЗН, так как они 
позволяют перепрограммировать 
кристалл порядка 100 раз, и после 
снятия питающего напряжения со- 
храняют структуру, установленную 
в результате программирования. 


Архитектура ЕРМ3064А 

В данной статье будут рассмотре- 
ны вопросы поэтапной разработки 
схем на основе ПЛИС фирмы Айега 
- ЕРМЗО64А как наиболее деше- 
вой. Она размещена в 44-вывод- 
ном корпусе типа РСС. Микросхе- 
ма имеет смешанное питание и 


мультивольтовый интерфейс ввода/ 
вывода (ИО). Напряжение питания 
логического ядра 3,3 В, злементов 
ввода/вывода - 5; 3,3; и 2,5 В. Мак- 
симальная тактовая частота - 
227,3 МГц в зависимости от моди- 
фикации. Установкой битов конфи- 
гурации возможно управлять кру- 
тизной фронтов (Зем Ваїе) вход- 
ных/выходных сигналов. Имеется 
также реализация выходов с от- 
крытым стоком установкой бита 
(Ореп Огат). Имеется возмож- 
ность установить режим энерго- 
сбережения, который уменьшает 
более чем на 50% потребляемую 
мощность. Имеется также возмож- 
ность установить бит секретности 
(ѕесигіѓу БИ), который не позволит 
скопировать внутреннюю конфигу- 
рацию микросхемы. Данная микро- 
схема имеет 4 блока логических 
матриц и 64 макроячейки. Про- 
граммируемые триггеры макрояче- 
ек имеют индивидуальные входы 
синхронизации (сІоск), разреше- 
ния синхронизации (с!осК епаЫе), 
обнуления (с!еаг) и предустановки 
(ргеѕеї). Каждая макроячейка мо- 
жет рассматриваться как програм- 
мируемая матрица И и фиксиро- 
ванная матрица ИЛИ. На выходе 
матрицы ИЛИ включен регистр с 
конфигурируемой схемой управле- 
ния. Схема управления регистром 
обеспечивает независимо про- 
граммируемые сигналы синхрони- 
зации, разрешения синхронизации, 
обнуления и предустановки. В дан- 
ную микросхему, по мнению авто- 
ра, можно разместить 10...15 кор- 
пусов 155-й серии (в продаже име- 
ются микросхемы ЕРМЗ256 с 16 
блоками логических матриц и 158 
выводами). 

Архитектура ЕРМЗО64А вклю- 
чает следующие элементы: логи- 
ческие блоки (ГАВ 5); макроячейки 
(Масгосе!5); логические расшири- 
тели ~ разделяемый (ЗВагеаЫе} и 
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параллельный (Рагайе!); програм- 
мируемую матрицу соединений 
(РІА); блоки управления вводом/ 
выводом (ИО соп{го! Ыоскѕ). Мик- 
росхема имеет четыре специализи- 
фованных входа (аедісаќеа ріп), ко- 
торме могут использоваться как 
входы общего назначения или вхо- 
ды высокоскоростных глобальных 
управляющих сигналов (синхрони- 
зации — с!осК, обнуления – сеаг и 
двух сигналов разрешения выхода 
- епай!е), для каждой макроячей- 
ки и контакта ввода вывода. Блок- 
схема изображена на рис. 1. 
Основу архитектуры ЕРМЗ064А 
составляют логические блоки, со- 
стоящие из 16 макроячеек. Логи- 
ческие блоки соединяются вместе 
при помощи программируемой 
матрицы соединений (РІА). К каж- 
дому логическому блоку подводятся 


е 20161,0 


$ 201610 
е 


следующие сигналы: 36 сигналов 
от РІА, используемых в качестве 
логических входов; глобальные уп- 
равляющие сигналы; непосред- 
ственные цепи от входных буферов 
к регистрам, обеспечивающие вы- 
сокое быстродействие. Подробнее 
о функциональном составе и прин- 
ципе работы микросхемы можно 
почитать в [1]. > 


Программатор для ЕРМ3064А 
Для программирования микросхе- 
мы необходимо изготовить специ- 
альное загрузочное устройство 
ВуеВ'а ег МУ (рис. 2). Устройство 
позволяет быстро и эффективно 
изменять конфигурацию ПЛИС как 
в стадии тестирования проекта, так 
и во время эксплуатации. Пере- 
программирование может быть вы- 
полнено непосредственно в системе. 


Пока идет программирование, вы- 
воды микросхемы переводятся в 
третье состояние, для избежания 
конфликта с системой. Сопротив- 
ление внутренних “подтягивающих” 
резисторов составляет 50 кОм. 
Устройство ВуќіеВіаѕїегМУ мож- 
но использовать для программиро- 
вания микросхем серий МАХ 
3000А, МАХ 7000, МАХ 9000, а так- 
же многих других [2]. Схема загру- 
зочного устройства приведена на 


‚ рис. 3. Разъем Х1 подключается 


непосредственно к параллельному 
порту компьютера или через удли- 
няющий кабель, причем его длин- 
на не должна превышать 1,5 м. Пи- 
тание для программатора берется 
непосредственно от схемы проек- 
тируемого устройства. Для нор- 
мальной работы программатора 
необходимо установить драйвер 
ВуїеВіаѕіегМУ, о чем будет описа- 
но далее. Микросхему 01 жела- 
тельно использовать оригиналь- 
ную, так как она может работать в 
диапазоне питающих напряжений 
2,5...5 В (в крайнем случае можно 
заменить на 1564АП5). Все резис- 
торы типа МЛТ 0,125. Конденсатор 
С1 керамический. 


15...19 х2 


(2) СМО 
(8) сМО 
(4) Усс 
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Печатная плата (рис. 4) изго- 
товлена из одностороннего фоль- 
гированного стеклотекстолита тол- 
щиной 1,5 мм, размеры – 52х43 мм. 


Установка пакета МАХ+РЬЦ$ 1 
Для создания проекта в среде систе- 
мы МАХ+РІО5 1 фирмы АТЕНА не- 
обходимо скачать с Интернета и ус- 
тановить (рис. 5) свободно распрос- 
траняемый файл Базейпе10 1.ехе 
[3]. После установки программы 
для полнофункциональной работы 
необходимо зайти на сайт фирмы 
АІТЕЋА и получить файл лицензии 
[4]. На зтой странице выбираете 
ссылку МАХ+РЬЕЦ$ 1! зоНмаге Гог 
вщшЧетзвип!мегв ез. На следую- 
щей странице выбираете ссылку 
Мегѕіоп 10.2, 10.1, ог 9.23 -> 
соп тие. На следующей странице 
в окне набираете Ваш регистраци- 
онный номер жесткого диска. Для 
получения регистрационного номе- 
ра в Міпаомѕ выбираем ПУСК -> 
Программы -> Стандартные -> 
Командная строка -› набираете 
команду Чт > етщег. Во второй 
строке распечатается серийный но- 
мер диска, состоящий из 8 цифр. 
Вот его и необходимо ввести. Да- 
лее выбираем Сопйпие и на сле- 
дующей странице заполняем фор- 
му. По окончании заполнения фор- 
мы выбираем Сопйпие. Файл ли- 
цензии будет выслан вам по почте. 
Создайте папку слтр25#иаепћ и 
поместите туда высланный вам 
файл Псепве.да!. Для установки 
файла лицензии запустите 
МАХ+ріиѕ 1 10.1 ВАЗЕЫМЕ — 
Оріопѕ  Шсепѕе Зешр, в по- 
явившемся окне выбираем Вгомѕе 
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и указьваем путь до файла лицен- 
зии. Нажимаем кнопку ОК. После 
зтого все приложения станут дос- 
тупны. Теперь необходимо устано- 
вить файл драйвера программатора. 


Вьтолняемая функция 


Обзор иерархии - отображает текущую иерархическую структуру 
файлов в виде дерева с ветвями, представляющими собой 


Графический редактор - позволяет разрабатывать схемный 
логический проект в формате реального отображения на экране. 


Символьный редактор - позволяет редактировать существующие 
символы и создавать новые. 


Текстовый редактор - позволяет создавать и редактировать 
текстовые файлы логического дизайна, написанные на языках 
АНОЕ, МНОГ, Метод НОЇ. 


Сигнальный редактор - выполняет двойную функцию: инструмент 
для разработки дизайна и инструмент для ввода тестовых 
векторов и наблюдения результатов тестирования. 


Поуровневый планировщик - позволяет графическими средствами 
делать назначения контактам устройства и ресурсов логических 


Сотрйег Компилятор - обрабатывает графические проекты. 


Симулятор - позволяет тестировать логические операции и 
внутреннюю синхронизацию проектируемой логической цепи. 


Временной анализатор - анализирует работу проектируемой 
логической цепи после того, как она была синтезирована и 
оптимизирована компилятором. 


Программатор - позволяет программировать, конфигурировать, 
проводить верификацию и тестировать ПЛИС фирмы АСТЕНА. 


Генератор сообщений - выдает на экран сообщения об ошибках, 
предупреждающие и информационные сообщения. 


Для этого выбираем ПУСК -› На- 
стройка -» Панель управления -> 
Установка оборудования, в появив- 
шемся окне выбираем Далее -> Да, 
устройство уже подсоединено -> 


44 |- 


`` ГРодиолюбитель - 03/2006 


—_— 4 МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ к № 


Далее. В следующем окне выбира- 
ем Добавление нового устрой- 
ства > Далее. Выбираем Установ- 
ка оборудования выбранного из 
списка вручную -> Далее. В спис- 
ке выбираем Звуковые, видео и 
игровые устройства -› Далее. 
Выбираем Установить с диска -> 
Обзор. Устанавливаем путь 
С\тахршз2\Опуегз\мп2000, если 
у вас установлена М/іпаомѕХР, за- 
тем выбираем ОК. Из списка вы- 
бираем АНега ВуїеВіаѕїег -> Да- 
лее > Готово. 


Система МАХ+Р! 1$ 1! имеет 
средства удобного ввода проекта, 
компиляции и отладки, а также не- 
посредственного программирова- 
ния устройств. Программное обес- 
печение системы МАХ+Р! 5 ІІ со- 
держит 11 приложений и главную 
управляющую программу. Различ- 
нье приложения, обеспечивающие 
создание проекта, могут быть акти- 
визированы мгновенно, что позво- 
ляет пользователю переключаться 
между ними щелчком мыши или с 
помощью команд меню. В это же 


время может работать одно из фо- 
новых приложений, например, ком- 
пилятор, симулятор, анализатор 
синхронизации и программатор. 

В таблице 1 приведено описа- 
ние приложений программного 
обеспечения системы МАХ+Р! ИЗ. 


5 (Продолжение в Ме4/2006) 


Александр Черномырдин 
г. Магнитогорск 
Е-та!: спау1961 ФгафоПда.сот 


ЖК-дисплей является удобным и 
весьма информативным средством 
связи микроконтроллера с пользова- 
- телем устройства. Промышленнос- 
тью выпускается достаточно боль- 
шая номенклатура различных ЖК- 
дисплеев, способных удовлетворить 
самые разнообразные потребности 
конструкторов аппаратуры. Однако 
при всех своих достоинствах ЖК-дис- 
плей имеет и один недостаток - для 
подключения его к микроконтролле- 
ру требуется от 7 до 11 линий пор- 
тов. Такое количество свободных 
линий можно найти далеко не на каж- 
дом микроконтроллере, кроме того, 
эти линии необходимо еще и подве- 
сти к модулю ЖКИ. Междутем суще- 
ствует простой способ сократить ко- 
личество подводимых к модулю ЖКИ 
линий до трех, что позволяет подклю- 
чать такой модуль практически к лю- 
бому микроконтроллеру. 

Схема подключения микроконт- 
роллера к модулю ЖКИ приведена на 
рис. 1. Основу ее составляет сдви- 
говый регистр, информация на кото- 
рый передается в последовательном 
коде. Вход Е ЖК-дисплея подсоеди- 
нен к микроконтроллеру напрямую. 
Печатная плата устройства приведе- 
на на рис. 2, схема расположения де- 
талей - на рис. 3, внешний вид - на 
рис. 4. Устройство распаивается не- 
посредственно на ЖКИ модуле и со- 
единяется с остальной конструкцией 
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пятипроводным плоским кабелем 
(два провода используются для пода- 
чи питания к модулю ЖКИ). Резистор 
А1 служит для установки контрастно- 
сти изображения на модуле ЖКИ. 
Пример программы вывода ин- 
формации на модуль ЖКИ для мик- 
роконтроллера КР1878ВЕТ можно 
скачать с сайта журнала. Необходи- 
мые комментарии приведены в тек- 
сте программы. Следует отметить, 
что вывод информации в приведен- 
ной программе осуществляется по 
тикам сторожевого таймера, что по- 
зволило выводить текст на ЖКИ па- 
раллельно с работой основной про- 
граммы (ЖК-дисплей — устройство 
довольно “медленное”), разгрузив 
тем самым микроконтроллер для по- 
лезной работы. При переделке уст- 
ройства на другие модели ЖКИ будь- 
те внимательны к шинам питания — 
даже внутри одного типа модулей 


| Подключение ЖКИ 
| к микроконтроллеру 
| по 3-м проводам 


ЕСО ИН! 6020 


ЖКИ шины питания могут быть раз- 
ведены различным образом! Для по- 
вышения надежности работы устрой- 
ства неиспользуемые выводы ЖКИ 
следует соединить с общим прово- 
дом конструкции. Ф 
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| В процессе разработки, отладки и ремонта различных телефонных 
устройств перед радиолюбителем часто встает проблема работы с 
телефонными акустическими сигналами. Отчасти она может быть 
решена при наличии специализированного профессионального 
оборудования (генераторы, анализаторы спектра и т.п.), однако они 
довольно редко встречаются в любительских лабораториях. Гораздо 
доступнее для этой же цёли оказывается компьютер, оборудованный 
звуковой картой и некоторым программным обеспечением. В этом 
случае возможности, открывающиеся для решения конкретных задач, 
г. Москва | в основном определяются применяемыми программами. 


Любительский пакет программ 
для работы с телефонными сигналами 


О программах 

общего назначения 

Для обработки звуковых файлов в 
первую очередь стараются использо- 
вать программы общего назначения, 
например ЗоипаРогде. Основным 
плюсом такого решения является 
широкая распространенность этих 
программ и присутствующий в них 
стандартный набор функций, напри- 
мер, вывод графического представ- 
ления (“осциллограммы”) звукового 


сигнала, анализ звукового спектра и- 


генерация некоторых сигналов. Од- 
нако для решения сравнительно про- 
стых с точки зрения телефонии за- 
дач (в особенности при их многократ- 
ном повторении) такой путь являет- 
ся достаточно трудоемким и утоми- 
тельным. Например, для определе- 
ния только одного номера, закодиро- 
ванного в звуковой посылке АОН, 
необходимо вручную разбить файл 
на отдельные двухтональные посыл- 
ки, провести анализ спектра для каж- 
дой из них, выделить в каждом слу- 
чае по два частотных максимума, со- 
поставить их одной из цифр, соста- 
вить цифровую последовательность 
АОН и выделить из нее “читаемый” 
номер. Вся эта последовательность 
действий (вдобавок зависящая от 
ошибок пользователя на каждом из 
этапов!) приемлема разве что для 
единичной обработки сигнала. 
Исходя из описанной выше про- 
блемы, а также из имеющегося круга 
реальных задач, автором данной ста- 
тьи был разработан набор специали- 
зированных программ, впоследствии 
объединенных в пакет, получивший 
название ЅипСһеек АОМ Тооб. Веро- 
ятно, эти программы могут оказаться 


полезны и другим радиолюбителям, 
позтому рассмотрим их подробнее. 


АОМ Сепегаїог 
В процессе разработки первых соб- 
ственных телефонных устройств с 
функцией определения номера по оте- 
чественному стандарту (АОН) возник- 
ла острая задача тестирования алго- 
ритмов обработки сигнала АОН. Для 
этого требовался обширный набор 
различных посылок АОН, в том числе 
содержащих номера с нечитаемыми и 
повторяющимися цифрами, а также и 
вовсе некорректных. Дело в том, что 
отлаженное на одной-двух “правиль- 
ных” посылках АОН устройство мог- 
ло показать совершенно неожидан- 
ные (и, естественно, нежелательные) 
результаты в нештатных ситуациях. 
На момент, предшествовавший 
разработке программы ЅипСћһеек 
АОМ Сепегаїог, автор располагал 
лишь несколькими звуковыми файла- 
ми спосылками АОН, полученными из 
интернета и записанными на реальных 
телефонных линиях. Попытка “изго- 
товления” из этих номеров чего-то но- 
вого при помощи вырезания и комби- 
нирования отдельных двухтональных 
цифр в программе Сгеайме Маче 
био не увенчалась успехом вслед- 
ствие неизбежного появления “неопре- 
деленностей” между отдельными циф- 
рами. Получаемые самодельные по- 
сылки практически гарантированно не 
вписывались в требования ГОСТ сра- 
зу по нескольким параметрам, и их от- 
казывались воспринимать даже впол- 
Не качественные аппараты с АОН за- 
водского производства. Стоит ли гово- 
рить и о трудоемкости изготовления 
одного такого “шедевра”. 


Обнаруженные в интернете две 
программы аналогичного назначения 
оказались весьма устаревшими. В 
частности, обе они работали в уже 
нежелательной на сегодняшний день 
среде М5-005, а одна из них выда- 
вала посылку АОН только на встро- 
енный динамик системного блока, 
что оказалось и вовсе неприемлемо. 
Вторая программа все-таки генери- 
ровала звуковые файлы, но имела 
запутанный формат исходных дан- 
ных, вдобавок вводимых через ко- 
мандную строку. Так или иначе, со- 
здание собственной программы для 
Уупдоуув, генерирующей звуковые 
файлы с заранее заданными посыл- 
ками АОН, стало неотвратимым. 

Для подготовки первого вариан- 
та программы АОМ Сепегатог потре- 
бовалось лишь освежить в памяти 
стандарт на сигналы АОН и выделить 
буквально 2-3 часа свободного вре- 
мени. В течение последующего года 
программа несколько раз совершен- 
ствовалась с целью повышения удоб- 
ства пользования, и окончательный 
вариантее интерфейса представлен 
на рис. 1. 


Е ЅипСһеек АОЛ бепегаќог 2.10 | 
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Программа АОМ Сепегатог 2.10 
формирует и записывает в звуковой 
файл (формата мам, РСМ, без комп- 
рессии) посылку АОН согласно номе- 
руи его категории, введенным в поле 
МитЬег (рис. 1). Цифра категории от- 
делена от номера символом двоето- 
чия. Для создания звуковой посылки 
необходимо заполнить поле Митег, 
выбрать палку для сохранения фай- 
ла, нажав кнопку Раш и запустить 
процесс нажатием кнопки Сепегайе!. 
Процесс записи файла можно просле- 
дить по имеющемуся в нижней части 
окна программы линейному индика- 
тору. В результате работы программы 
в звуковой файл записывается соот- 
ветствующая ГОСТ посылка АОН, по- 
вторяющаяся троекратно. 

Имя создаваемому файлу присва- 
ивается автоматически и совпадает с 
семью цифрами номера телефона. 
Если пользователем не была выбра- 
на папка при помощи кнопки Раїћ, 
файл будет создан в корневом ката- 
логе того диска, с которого была за- 
пущена программа. 

Настройка формата создаваемо- 
го файла производится переключа- 
телями, находящимися в централь- 
ной части окна программы. Пользо- 
ватель может выбрать один из трех 
вариантов частоты дискретизации 
РСМ-файла, а также глубину оциф- 
ровки (8/16 бит). 

Программа получилась предель- 
но простой и максимально адекват- 
ной для выполняемой функции. От- 
метим лишь ее дополнительные воз- 
можности. При вводе в поле МитьЬег 
номера, содержащего менее семи 
цифр, он автоматически дополняет- 
ся спереди символами “2”. Это свя- 
зано с особенностями стандарта 
АОН, предусматривающего в любом 
случае передачу строго семи цифр. 
Таким образом, при вводе в поле 
Митбег, например, номера “1234”, 
сформированная посылка будет выг- 
лядеть как “2221234”, 

В ряде случаев полезно получить 
заведомо ошибочную посылку АОН. 
Для этого предусмотрена возмож- 
ность ввода в поле Митбег, наряду с 
цифрами, символа “-” (“прочерк”). На 
его месте в сформированной посыл- 
ке будет присутствовать не соответ- 
ствующая стандартам на сигналы 


- 
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АОН цифра. Таким образом, при вво- 
де, например, номера “22-1234” фор- 
мируется звуковая посылка, отобра- 
жающаяся исправным аппаратом с 
АОН точно в таком же виде. “Прочер- 
ками” можно заменить любое количе- 
ство цифр (до семи) в номере, что по- 
зволяет отдельно проверять, напри- 
мер, корректность определения аппа- 
ратом категории абонента. 
Программа АОМ Сепегайог позво- 
ляет также генерировать второй ва- 
риант ошибочных посылок АОН, со- 
держащих исключительно правиль- 
НЫЕ (“читаемые”) символы, однако в 
неправильной последовательности. 
Для этого наряду с цифрами в поле 
МитбБег можно вводить два спецсим- 
вола: “Р” (“повтор”) и“Н” (“начало”), со- 
ответствующих служебным сигналам 
АОН. Обратим внимание, что для 
обычных номеров эти символы рас- 
ставляются программой автоматичес- 
ки и в правильном порядке, так что 


их ввод в поле МитЬег может потре- ° 


боваться только. для некорректной 
посылки АОН. Использование некор- 
ректных посылок АОН (например, 
“2РР12НА”, “2-2НРЗ4” и т.п.) позволя- 
ет протестировать устройства с опре- 
делителем номера в нештатном режи- 
ме, а получаемые на экранах этих ус- 
тройств эффекты оказываются сугу- 
бо индивидуальными. Некоторые ап- 
параты, например, вообще не отобра- 
жают некорректные номера, выдавая 
сообщение “номер не определен”. 


Помимо основной задачи (тести- 
рование устройств с АОН без подклю- 
чения к телефонным линиям), при 
помощи программы ЅипСһеек ДОМ 
Сепегаог можно имитировать рабо- 
ту аппаратуры АОН на несовмести- 
мых с этой аппаратурой линиях, на- 
пример на старых или офисных АТС. 
Эта возможность можетоказаться по- 
лезной в том случае, если при отсут- 
ствии информации АОН с данной те- 
лефонной линии невозможно вос- 
пользоваться тем или иным сервисом 
телефонной сети. Например, некото- 
рые электронные АТС не позволяют 
позвонить своему абоненту без дан- 
ных о вызывающем абоненте, полу- 
чаемых со старых станций по отече- 
ственному стандарту АОН. Здесь не- 
обходимо особенно подчеркнуть, что 


несмотря на это, свободно распрост- 
раняемая версия программы не по- 
зволяет вводить в заблуждение плат- 
ные телефонные службы, основанные 
на работе АОН. 


Опе АОМ 

На этапе разработки устройств, аппа- 
ратно формирующих сигналы АОН в 
отечественном стандарте, потребова- 
лась разработка “комплементарной 
пары” к предыдущей программе – про- 
граммного определителя номера 
ЅипСһеек ОНте АОМ. На момент 
написания этой программы уже суще- 
ствующих готовых решений обнару- 
жить не удалось, а готовые “онлайно- 
вые” АОНы работали только в реаль- 
ном времени и требовали подключе- 
ния к компьютеру голосовых модемов. 

Алгоритм программы ОНпе АОМ 
построен на дискретном преобразо- 
вании Фурье, в результате чего уда- 
лось добиться высокой достовернос- 
ти определения номеров практичес- 
ки независимо от частоты дискрети- 
зации и даже глубины оцифровки ис- 
ходных файлов. Была достигнута так- 
же высокая устойчивость к зашумле- 
нию посылки АОН. 

Программа версии 3.00 имеет 
предельно упрощенный интерфейс 
(рис. 2), фактически содержащий 
единственную функциональную кноп- 
ку (Еоаа). Для запуска определения 
номера достаточно нажать зту кноп- 
ку и выбрать один из звуковых фай- 
лов в формате мам, РСМ, без комп- 
рессии, содержащий посылку АОН. 
Программа осуществляет автоопре- 
деление формата файла и автомати- 
чески запускает процесс вычисления 
содержащегося в нем номера. Опре- 
деленный номер отображается в 
поле МитЬег в формате, принятом 
во многих телефонах с АОН. При 
этом неопределенная цифра номера 


заменяется символом “-” (“прочерк”), 


 зипспеек оипе АОМ 3.00 в 
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а символ “начало” — символом 
(“нижнее подчеркивание”). Символ 
“повтор” специального отображения 
не имеет и может присутствовать на 
зкране только в виде повтора преды- 
дущих цифр. В случае, если одна из 
цифр номера не определена и за ней 
следует символ “повтор”, обе цифры 
отображаются в виде “прочерков”. 
Для достижения наилучших ре- 
зультатов в обрабатываемом звуко- 
вом файле должна присутствовать 
единственная посылка АОН, в против- 
ном случае все равно будет опреде- 
лен только один из присутствующих 
в файле номеров. Следует также по- 
мнить, что размер файла существен- 
но влияет на время обработки. Ход 
обработки отображается на линейном 
индикаторе в нижней части окна про- 
граммы. Прервать работу можно в лю- 
бой момент нажатием кнопки Сапсе!. 
При попытке загрузить в програм- 
му звуковой файл не поддерживае- 
мого формата (например, мау со 
встроенным кодеком тр3) выдается 
соответствующее предупреждение и 
обработка не производится. 


При помощи программы ЅипСһеек 
ОНте АОМ могут быть определены 
телефонные номера, содержащиеся 
в виде звуковых посылок на магни- 
тофонных, диктофонных и цифровых 
записях. Программа также показала 
удовлетворительные результаты при 
работе с неоднократно оцифрован- 
ными файлами (например, когда об- 
рабатываемая посылка была записа- 
на на цифровой автоответчик и за- 
тем введена в компьютер при помо- 
щи микрофона). 


ОТМЕ Веадег 
Логическим продолжением идеи про- 
граммы ОНйте АОМ стала разработ- 
ка программы-считывателя двухто- 
нальных звуковых кодов стандарта 
ОТМЕ, широко применяемого в теле- 
фонных и некоторых других систе- 
мах. Преемственность по отношению 
к предыдущей программе обеспечи- 
валась за счет использования того 
же математического аппарата, прав- 
да с некоторыми нюансами. 
Специфика ОТМЕ-сигналов по 
сравнению с двухтональными сигнала- 
ми АОН не ограничивается различием 


ча # 
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наборов частот, применяемых в том 
и другом стандартах. Дело в том, что 
помимо параметров отдельных двух- 
тональных сигналов, в стандарте 
АОН содержатся четкие параметры 
формируемой из них посылки. На- 
пример, длительность одной цифры 
в посылке должна быть 40+2 мс, а 
паузы между ними не допускаются. 
Для различения идущих подряд оди- 
наковых цифр применяется только 
специальный символ “повтор”. 
Напротив, звучание цифры стан- 
дарта ОТМЕ может иметь произволь- 
ную длительность (от 40 мс до не- 
скольких секунд), а различение оди- 


наковых цифр производится по пау-. 


зе между ними (не менее 40 мс). С 
учетом зтих особенностей стандар- 
та, на основе алгоритма программы 
ОНте АОМ была написана програм- 
ма ЗипСНеек ОТМЕ Веадег (рис. 3). 

Интерфейс версии 2.00 полнос- 
тью аналогичен программе ОНПпе 
АОМ 3.00. Запуск обработки файла 
осуществляется по уже описанной 
схеме. 

Результатом работы программы 
является отображение обнаруженной 
ОТМЕ-последовательнести в поле 
ОТМЕ. Отображаются все 16 цифр 
зтого стандарта: “0”...“9”, “*”, “#”, 
“А”...“О”. Отдельные символы разде- 
ляются пробелами. 


Программа ЅипСһеек ОТМЕ 
Веааег может быть полезна для тес- 
тирования телефонов с тоновым на- 
бором, для декодирования передан- 
ных по радиозфиру управляющих 
кодов, а также для анализа записан- 
ных на магнитофон сеансов связи. 
Кроме этого, она успешно справля- 
ется и с декодированием информа- 
ции о вызывающем абоненте, пере- 
даваемой некоторыми АТС перед 
началом звонка (СШ стандарта 
ОТМЕ). 


Ри!зе Соитег 

Говоря о проверке номеронабирате- 
лей телефонных аппаратов, нельзя 
упустить из вида тот факт, что пока 
еще значительное число АТС поддер- 
живают только импульсный режим 
набора номера. Для контроля таких 
номеронабирателей необходима спе- 
циальная аппаратура, обязательно 


включаемая в одну цепь с телефон- 
‚ным аппаратом. 

Для работы с сигналами импульс- 
ного набора номера, записанными в 
звуковой файл, была написана еще 
одна из предлагаемых вниманию чи- 
тателей программ - ЅипСћһеек Ру зе 
Соитег. При разработке ее алгорит- 
ма автору пришлось столкнуться с 
весьма нетривиальными проблемами, 
вкратце описанными ниже. Задача ос- 
ложнялась тем, что в отличие от обра- 
ботки двухтональных сигналов, по дан- 
ной тематике полностью отсутствова- 
ли какие-либо готовые наработки либо, 
даже теоретические сведения. 

По сути дела, программе Ршзе 
Соищег предстояло решить задачу 
дистанционного считывания сигна- 
лов импульсного набора, которую 
иногда даже считают нерешаемой. 
Дело втом, что импульсы тока в або- 
нентской линии, создаваемые номе- 
ронабирателем аппарата, могут быть 
надежно считаны только в том шлей- 
фе, через который непосредственно 
протекает зтот ток (то есть на всем 
протяжении линии до местной АТС 
включительно). На последующих уча- 
стках телефонной сети зтот сигнал 
преобразуется в импульсы напряже- 
ния, форма которых зависит от мно- 
жества факторов. В результате на 
стороне удаленного абонента им- 
пульсный набор воспринимается как 
набор неких щелчков, из которых уже 
практически невозможно выделить 
передаваемые номеронабирателем 
цифры. 

Анализ графического представ- 
ления сигналов импульсного набора 
показал, что несмотря на значитель- 
ные отличия в форме и амплитуде 
“щелчков”, они все еще наследуют 
некоторые свойства исходных им- 
пульсов, в частности их импульсный 
коэффициент. Исходя из зтого, авто- 
ром был предложен оригинальный 
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алгоритм обработки такого сигнала, 
получивший условное название “ме- 
тод скользящей производной”. Этот 
алгоритм и составил основу оконча- 
тельного варианта программы Ри ве 
Соищег. 

Интерфейс программы версии 
2.00 унифицирован с ранее разрабо- 
танными считывателями сигналов 
АОН и ОТМЕ (рис. 4). При загрузке 
звукового файла автоматически 
стартует его обработка, проходящая 
в отличие от ранее рассмотренных 
алгоритмов в несколько “проходов”. 
Это отличие, тем не менее, абсолют- 
но незаметно для пользователя, так 
как общий ход обработки по-прежне- 
му отображается на едином линей- 
ном индикаторе. 

Выявленные цифры импульсного 
набора выводятся в поле Оа!еа. От- 
метим, что программа определяет 
только “классический” набор цифр 
(“0”...“9"), а расширенные символы 
импульсного набора, соответствую- 
щие символам ОТМЕ “*”, “#”, “А”...“О” 
_` отображаются в виде цифры “0”. 


Помимо своего основного назна- 
чения, программа ЗипСВеек Ри!ве 
Соитег может оказаться полезна 
для анализа записанных телефонных 
и радиотелефонных переговоров. 


ЅипСһеек АОН Тоо!5 

В силу сходного назначения, обла- 
сти применения и унифицирован- 
ных интерфейсов все описанные 
выше программы были объединены 
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| Е випСһеек рыбе Соитег 2.00 НЫ 


в пакет, получивший название АОМ 
Тоо1в. Пакет распространяется в 
виде дистрибутива, рассчитанного 
на 32-битные операционные систе- 
мы М/Ипао\з (95, 98, Ме, 2000, ХР). 
При установке пакета автоматичес- 
ки инсталлируются все четыре вхо- 
дящие в него программы, а также 
набор образцов звуковых файлов 
для тестирования программ и фай- 
лы справки. При работе с пакетом 
возможен запуск нескольких копий 
одной и той же программы одно- 
временно. 

В заключение упомянем еще одну 
программную разработку, рассчитан- 
ную не на ОС Муіпаомѕ, а на систему 
ЕРОС16, характерную для некоторых 
карманных компьютеров. Это версия 
программы АОМ Сепегатог, написан- 
ная для КПК серии Рѕіоп 3. По бвое- 
му назначению она полностью совпа- 
дает со своей “старшей родственни- 
цей”, однако в отличие от версии для 
настольных компьютеров, генерация 
номеров осуществляется не в звуко- 
вой файл, а“на лету". Для этого в пол- 
ной мере задействованы возможно- 
сти звуковой системы КПК. 
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Компьютер Рѕіоп серии З сустанов- 
ленной на него программой Очайопе 
превращается в своеобразный “бипер”, 
позволяющий оперативно формиро- 
вать весь набор ранее описанных “пра- 
вильных” и “неправильных” посылок 
АОН. Таким образом, при тестировании 
линий и для некоторых других целей 
этот сигнал может выдаваться прямо в 
микрофон телефонного аппарата. Фи- 


‚ зического подключения к телефонной 


линии либо каких-то аппаратных дора- 
боток КПК не требуется. 

Интерфейс программы показан на 
рис. 5. Перед началом работы необхо- 
димо заполнить поля номера и катего- 
рии телефона, а также выбрать время 
звучания посылки (от этого параметра 
зависит успешность восприятия сигна- 
ла некоторыми аппаратами с АОН). Вы- 
дача звуковой посылки происходит на- 
жатием клавиши Епїег, после чего мож- 
но изменить выдаваемый номер кла- 
вишей Зрасе либо завершить работу с 
программой клавишей Еѕс (рис. 6). 


Описанные в зтой статье программы (файл аолѓоо/5300.ехе) вы можете загрузить с сайта нашего журнала: 
пир Лумлу.гафоПда.сот (раздел “Программь”), 
` атакже со страницы поддержки Һіїр://рһопеѓап.пагоа.ги/аопїооіѕ.һіт 


Ф 


Вячеслав Кулаков 
г. Ростов-на-Дону 


Устройство обеспечивает макси- 
мально возможный объем кодовой 
защиты ~ кодовый доступ к внутри- 
городской линии и к межгороду, за- 
щиту от несанкционированного 
подключения к линии. В статье при- 
ведена демонстрационная версия, 
выполненная на РІС16Е84-04Р. Так- 
же имеется вариант на РІС16С505 


Кодовый замок 
для телефонной линии 


и 24ЁС00. Кодовый замок опробо- 
ван на достаточно большом числе 
линий (вт. ч. на спаренных линиях 
и на электронных АТС) в Ростове- 
на-Дону и показал себя как надеж- 
ное устройство защиты. Зависа- 
ния, захваты линии и прочие не- 
приятные моменты в данной вер- 
сии не отмечены. 


Функции устройства: 

1. Доступ к межгороду (по 8 или 
по 07) через пароль размером 1...5 
цифр. . 

2. Доступ к внутригородской ли- 
нии через пароль длиной 1...5 цифр. 

3. Блокировка набора номера с 
телефона между АТС и устрой- 
ством. 
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Линия 


Телефон 


Пользователь может самостоя- 
тельно задать пароли и установить 
другие настройки с сохранением их 
в ЭППЗУ данных. 

Устройство работоспособно на 
линиях 48...60 В, а при отключенной 
функции блокировки несанкциони- 
рованного подключения - на лини- 
ях от 26 Ви на блокираторах спа- 
ренного телефона. 

Пароль доступа к внутригородс- 
кой линии набирается после снятия 
трубки, к межгороду - после 8 или 
после 07. Правильность набранно- 
го пароля подтверждается коротким 
звуковым сигналом. 

Для перепрограммирования не- 
обходимо: 

1. При опущенной трубке пере- 
ключатель 51 поставить в положе- 
ние 2. 

2. Снять трубку и после подтвер- 
ждающего звукового сигнала на- 
брать один из следующих кодов: 

- для задания пароля на внутри- 
городскую линию - 11 + пароль; 
если набрать 11, а пароль не за- 
дать, то доступ к внутригородской 
линии будет осуществляться без 
пароля; 

- для задания пароля на межго- 
род – 12 + пароль; если набрать 12, 
а пароль не задать, то доступ к меж- 
городу будет осуществляться без па- 
роля; 

- для защиты от подбора пароля — 
20. В этом случае после пяти непра- 
вильно набранных паролей устройство 
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запретит набор номера до тех пор, 
пока трубка не будет повешена бо- 
лее, чем на 30 с. Если трубка не про- 
лежит это время, то после ее снятия 
в линию будет выдан звуковой сиг- 
нал типа “сирена”. После того как 
код доступа набран правильно, в ли- 
нию будет послан разовый звуковой 
сигнал, информирующий пользова- 
теля о том, что была попытка под- 
бора пароля. Для отключения этой 
функции нужно набрать 21; 

- для включения десятисекунд- 
ной задержки входа в режим охра- 
ны внутригородской линии - 22, для 
выключения – 23. При этом в тот мо- 
мент, когда код доступа к линии на- 
бирать не нужно, после снятия труб- 
ки будет выдан звуковой сигнал; 

- для полного запрета внутриго- 
родской линии - 24, отмена - 11; 

- для полного запрета межгоро- 
да- 25, отмена - 12; 

- установка настроек по умолча- 
нию - 26 — пароль доступа к внутри- 
городской линии 777, к межгороду — 
333. 

Набор этих кодов и задание каж- 
дой цифры пароля будет подтверж- 
даться коротким тональным сигна- 
лом. 

Прослушивание звуковых сигна- 
лов: 

- 27 – сигнал “линия без пароля”; 

- 28 — сигнал “была попытка под- 
бора пароля"; 

- 29 - сигнал “сирена”. 

Повесить трубку. 


При необходимости снять труб- 
ку и повторить два предъдущих 
пункта. 

Переключатель $1 поставить в 
положение 1. 

На тот случай, если устройство 
находится в труднодоступном мес- 
те или доступ до переключателя $1 
ограничен (например, устройство 
смонтировано в телефонной розет- 
ке), имеется возможность пере- 
программирования прямо с теле- 
фона с помощью жестко зашитого 
шестизначного кода, своего в каж- 
дой прошивке. Для перепрограм- 
мирования этот код необходимо 
набрать вместо пароля доступа к 
внутригородской линии или к меж- 
городу и затем, после подтвержда- 
ющего звукового сигнала, один из 
кодов, описанных выше. Для при- 
лагаемой прошивки зтот код - 
360121. 

Переключатель 52 служит для 
включения/отключения блокировки 
набора номера напрямую с линии. 
В положении 1 набор номера не 
блокируется, 2 — блокируется. Для 
работы на блокираторе спаренно- 
го телефона этот переключатель 
должен быть установлен в положе- 
ние 1. 


Прошивку микроконтроллера 
(файл 004-ргод.21р) вы можете заг- 
рузить с сайта нашего журнала: 

пир/Лмули.гафоПда.сот 


(раздел “Программы”) $ 


50 [— 


ТГ Радиолюбитель – 03/2006 


о ТО мм 


ПТК — корпус 
‚ радиолюбительского прибора 


Николай Ивашин 
г. Минск 


Переключатель телевизионных каналов 
телевизоров (ПТК, ПТП, СК-М-15) П, 2] 
морально устарел, превратившись в ус- 
тройство электронного выбора программ 
(затем — дистанционное). 

Однако это вовсе не значит, что ПТК 
как барабанный (“револьверный”) пере- 
ключатель на 5/12 положений и9...14 на- 
правлений (количество определено ти- 
пом ПТК) исо сменными “дольками” кон- 
тактов, не может быть использован ра- 
диолюбителями в других целях. 

Учитывая то, что в корпусе ПТК дос- 
таточно места для современных малога- 
баритных деталей, он может превратить- 
ся во многие радиолюбительские прибо- 
ры, став одновременно их корпусом, 
только нарастив наличник. 

Самым простым применением ПТК 
является его использование для изготов- 
ления многопредельных источников 
электропитания; магазинов В, |, С; из- 
“ Верителей О, |, В, Г, С ит.д.; многока- 
нальных усилителей НЧ и ВЧ; генерато- 
ров частоты и импульсов; музыкальных 
шкатулок на УМС. Сложнее – тестеров 
для проверки микросхем (МС) как ана- 
логовых, так и цифровых различных ти- 
пов, радиоламп, транзисторов, тиристо- 
ров, диодов. 

Последнее требует некоторого 
разъяснения. В испытателях радиоламп 
с перфокартами [3, 4] для каждого типа 
радиолампы через отверстия предназна- 
ченной перфокарты электрозамыкателя- 
ми формуется своя электрическая схе- 
ма в паспортных режимах измерений. 

Применительно ктестеру на ПТК для 
проверки логических (аналоговых) ИМС 
переключатели направлений в каждом 
положении барабана ПТК (подобно 
электрозамыкателям) формуют элект- 
рическую схему, проверяющую все эле- 
менты логики данной ИМС (или пара- 
метры), т.е. созданную схему автогене- 
ратора с обязательным применением 
всех элементов в штатном режиме (или 
создающую поверочный режим). Недо- 
стающие для возбуждения автогенера- 
тора компоненты устанавливаются на 
выводах “долек”, теперь являющихся ко- 
дером (подобно перфокартам) испыты- 
ваемого типа ИМС. 

Панельки (ихмодификации) для ИМС 
устанавливаются на станине ПТК, как 


ивизуальные (звуковые) индикаторы ра- 
боты автогенератора, одновременно 
сигнализирующие исправность ИМС 
или иного проверяемого электрического 
элемента. 

В качестве автономного источника 
питания удобно использовать зарядное 
устройство [5] с преобразователем на- 
пряжений ВЧ и въпрямителем (стабили- 
затором). 

“Дольки” маркируются наклеивае- 
мым шильдиком, где обозначается тип 
(подтип) проверяемого (поверяемого) 
электрического элемента. То, что каждо- 
му типу электрического элемента пред- 
назначена пара “долек” (один поворот ба- 
рабана ПТК), является дополнительным 
кодирующим средством подтипа, т.е. рас- 
ширяет возможности проверки работос- 
пособности (поверки). 

В станине ПТК напротив шильдиков 
“долек”, контактирующих вактивном по- 
ложении барабана, прорезаются изнут- 
ри подсвечиваемые светодиодами от- 
верстия, “застекленные” прозрачным 
пластиком [6]. 

Такое использование ПТК успеннно 
решает задачу устройства модифициро- 
ванного ряда корпусов радиолюбитель- 
ских приборов без значительных затрат 
средств итруда. 

Примечание: 

1. В скобках шестого и далее абза- 
цев по тексту, исключая ссылки на ис- 
пытатели радиоламп, указано для анало- 
говых ИМС, элементов. 

2. Набор сменных “долек”, марки- 
рованных по типу и подтипу ИМС эле- 
ментов, может покрыть всю необходи- 
мую радиолюбителю потребность в 
проверке работоспособности (повер- 
ке), если обеспечить “неповреждае- 
мость” “долек” при отдельном от ПТК 
их хранении. 


3. На “дольках” могут размещаться и 
эталонные ИМС для проверки (поверки) 
таких же потипу методом сравнения [7]. 

4. Извне корпус ПТК окрашивается 
нитрокраской блеклых тонов, а на сто- 
роне фиксатора барабана (дно) снаб- 
жается резиновыми “ножками” из про- 
бок флаконов для пенициллина или по- 
добных. 

5. Наличник изготавливают из про- 
зрачного пластика бутылок [6], проглажи- 
вая его нагретым утюгом на ровной глад- 
кой поверхности через фторопластовую 
пленку толщиной 0,15...0,3 мм. Не дав 
остыть, вместе с пленкой накрывают 
стеклом. В наличнике прорезают все не- 
обходимые отверстия. Под него ложится 
лист белой бумаги с нанесенными необ- 
ходимыми обозначениями. Наличник и 
“ножки” закрепляются саморезами в от- 
„верстия по месту, расположение которых 
на поверхности ПТК ограничено положе- 
нием его новой “начинки”. 

6. Ось барабана ПТК укорачивают и 
закрепляют на ней плоские ручки с обе- 
их сторон корпуса. Ф 
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Устройство 
для намагничивания 
постоянных магнитов 


Исправляем допущенную оплош- 
ность и приводим внешний вид ус- 
тройства с установленным индук- 


тором (рис. 3). 


— 


Возвращаясь к напечатанному 


(“РЛ”,Ме1/2005, с. 58...59) 


Радиолюбитель - 03/2006 1 


РАДИОПРИЕМ Е 


Продолжаем знакомство с эфирной ситуацией в коротковолновом 


эфире бывших союзных республик бывшего Советского Союза. 
В радиолюбительских кругах, особенно в середине 90-х годов про- 


должно начаться коротковолновое вещание на русском языке из Ук- 
раины. Все ОХ-сообщество ждало этого момента с нетерпением. Од- 
нако на поверку подобная информация так и не получила подтверж- 
дения. Зато, к сожалению, просматривается тенденция непрерывно- 


Василий Гуляев 
Е-тай: уазЙу Фгафойда.сот 
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го сокращения количества часов вещания из этой страны. Впрочем, 
подробнее обо всем - ниже. 


Рея е еипипе в урин 


Совсем недавно, 16 ноября 2004 года украинское 
радиовещание отмечало свой юбилей - 80 лет назад 
в эфире прозвучала первая в Украине радиопереда- 
ча. А происходило это в Харькове. Тогда первые сло- 
ва Украинского радио услышали всего 70 радиолюби- 
телей. 

В 1920 году в Харьков, тогдашнюю столицу Совет- 
ской Украины, переезжают все центральные учрежде- 
ния. Гражданская война еще не окончилась, в стране 
разруха, передвижение очень затруднено. А на пове- 
стке дня, кроме всего прочего, остро стоит вопрос свя- 
зи. Правительством УССР было принято решение о 
создании мощной радиостанции, предназначенной для 
передачи и приема сообщений. На окраине Харькова, 
на территории ипподрома была построена антенна, 
представляющая собой две деревянные мачты по 150 
метров каждая. В кратчайшие сроки собран и отла- 
жен передатчик, и уже в начале 1921 года он выходит 
в эфир азбукой Морзе с тестовыми передачами. Сиг- 
нал доходит и до Европы. А к 1924 году в центре Харь- 
кова было завершено строительство радиовещатель- 
ной станции. 

Радиостанцию в Харькове создавали, как и приня- 
то было в те годы, в срочном порядке. Размещалась 
она в “Центральном партийном клубе” — сегодня это 
здание Филармонии. И сама станция, и радиоприем- 
ники в те годы были любительскими. Но в дальней- 
шем буквально за несколько лет советская промыш- 
ленность наладила серийный выпуск и приемной, и пе- 
редающей радиоаппаратуры. 

Одну из антенных мачт установили на колокольне 
Успенского собора — самого высокого строения горо- 
да. Студия находилась рядом с антенной. И тут нача- 
лись проблемы ~ оказалось, что в условиях города су- 
ществовала масса непредвиденных шумов. Чем толь- 
ко не пытались исправить ситуацию: стены дикторс- 
кой комнаты обкладывали и дровами, и полыми кув- 
шинами, и соломенными матами -- все было безрезуль- 
татно. Преодолеть проблему удалось только с помо- 
щью конских войлочных попон – ими обтянули студию. 
16 ноября в эфир вышла первая программа. Но тут 
стал мешать колокольный звон Успенского собора, 
звук которого проникал в студию сквозь все попоны. 
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Радиоспециалисты пожаловались куда надо, и реше- 
ние было принято кардинальное: Успенский собор был 
закрыт для выполнения своих прямых обязанностей. 

В таком виде радиостанция проработала до 1941 
года. В годы войны работала фронтовая станция “Ра- 


дянська Украіна”, но уже из-за пределов Украины. 

В послевоенные годы строительство передатчиков 
и антенно-мачтовых устройств шло с размахом. По- 
мимо традиционных целей радиовещания, зти созда- 
ваемые радиоцентры предполагалось использовать и 
для глушения “вражеских радиоголосов". 

Кстати, в Украине в 2004 году отметили еще и пя- 
тидесятилетие Николаевского радиопередающего цен- 
тра, так называемого объекта номер 210. В советское 
время он был одним из самых крупных и засекречен- 
ныҳ-источников пропаганды и контрпропаганды. Тог- 
да в основные задачи станции входило вещание на 
украинском языке на территорию США и Канады, где, 
как известно, проживает большое количество украин- 
цев-эмигрантов. 

Кроме радиовещательного, на объекте был специ- 
альный цех, который занимался глушением передач из- 
за рубежа. Работал этот радиоцентр круглосуточно. 

Теперь о такой роскоши никто здесь и не мечтает 
— на непрерывное вещание не хватает денег. Однако, 
как и прежде, трансляции “Всемирной службы “Радио 
Украина” в направлении Северной Америки ведутся 
отсюда. 

Ниже приведены адреса, по которым вы можете по- 
сылать свои рапорты о приеме, письма, запрашивать 
расписания вещания: 


“Национальная радиокомпания Украины”, 
ул. Крещатик, 26 
г. Киев, 01001 Украина. 


“Всемирная служба “Радио Украина” имеет в сво- 
ем составе три языковые редакции: 


Украинская служба: тагіпепко Фпгси.доу.па ; 
Английская служба: узги Фпгси.доу.иа ; 
Немецкая служба: ги! Фпгси.доу.па. 
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Частотное расписание “Всесвітньої Служби Радо 
Україна” (Вафо Џкгаіпе Іпіегпаїіопа! - Всемирная служба 
“Радио Украина): .. 

с 01.00 до 06.00 на частоте 5830 килоГерц (пере- 
датчик - Харьков, 100 килоВатт). Направление веща- 
ния - 055 градусов (Россия - Тюмень); 

с 14.00 до 18.00 на частоте 5830 килоГерц (пере- 
датчик - Харьков, 100 килоВатт). Направление веща- 
ния — 055 градусов (Россия - Тюмень); 

с 18.00 до 01.00 на частоте 5840 килоГерц (пере- 
датчик - Харьков, 100 килоВатт). Направление веща- 
НИЯ - 290 градусов (Западная Европа); 

с 00.00 до 05.00 на частоте 5880 килоГерц (пере- 
датчик - Николаев, 500 килоВатт). Направление ве- 
щания - 314 градусов (США, Канада); 

с 06.00 до 09.00 на частоте 7420 килоГерц (пере- 
датчик - Харьков, 100 килоВатт). Направление веща- 
ния - 290 градусов (Западная Европа); 

с 09.00 до 14.00 на частоте 9925 килоГерц (пере- 
датчик – Харьков, 100 килоВатт). Направление веща- 
ния - 277 градусов (Западная Европа). 


Шпионские страсти на коротких волнах 

Начав читать зту статью, большинство сразу же 
поймет, о чем идет речь. Кто-то сам наблюдал в зфи- 
... ре то, о чем пойдет речь ниже, кто-то что-то слышал о 
предмете разговора от знакомых и друзей. Ну, а что- 
бы далее не интриговать никого, сразу расставим точ- 
ки над “Г. Говорим мы сегодня о так называемых но- 
мерных станциях (английские названия – “ѕру Зайоп5”, 
“питрегѕ ѕїаііопѕ”, на русском иногда их называют чис- 
ловьми, а чаще, без затей – “шпионскими”... 

Те, кто занимается ОХ-ингом всерьез, а все про- 
чие - слушают коротковолновый эфир эпизодически, 
рано или поздно натыкаются на передачи, в которых 
монотонным голосом (чаще всего женским) зачитыва- 
ются бессмысленные группы цифр. Программы эти 
звучат на самых разных языках, вплоть до китайского 
и русского, однако чаще всего на английском. 

В первый раз на неподготовленного слушателя ус- 
лышанное производит ошеломляющее впечатление. 
Догадайтесь с одного раза, о чем сразу же подумает 
зтот самый слушатель? Все верно — шпионы в эфире! 
И он будет недалек от истины... 

Кто-то от греха подальше сразу выключает прием- 
ник и молчит на долгие годы о своей страшной наход- 
ке. Некоторые пытаются добыть информацию об этом 
явлении через знакомых радиолюбителей или с помо- 
щью сети Интернет. 

Как вы понимаете, вопросов возникает много: 

- кто зто может быть — “наш” или “их”? 

- откуда ведутся и кому могут быть адресованы по- 
добные сообщения? 

- зачем это делать, если сведения можно передать 
по компьютерным сетям? 

- а возможно ли эти данные расшифровать? 

- ведутся ли эти передачи эпизодически или посто- 
янно? Если да, то на каких частотах и в какое время? 
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Программы на немецком языке: 

с 00.00 до 01.00 на частоте 5840 килеГерц; 
с 18.00 до 19.00 на частоте 5840 килоГерц; 
с 21.00 до 22.00 на частоте 5840 килоГерц. 


Программы на английском языке: 

с 01.00 до 02.00 на частоте 5830 килоГерц; 
с 04.00 до 05.00 на частоте 5830 килоГерц; 
с 12.00 до 13.00 на частоте 9925 килоГерц; 
с 22.00 до 23.00 на частоте 5840 килоГерц. 


Все остальное время вещание ведется на украинс- 
ком языке. 


В рамках вещания на английском языке выходит 
программа для ОХ-истов под названием “Мое Мона 
оп Вадіо Зсае”. Послушать ее можно по субботам в 
22.18 на частоте 5840 килоГерц, по воскресеньям в 
01.18 ив 04.18 на частоте 5830 килоГерц, а также в 
12.18 на частоте 9925 килоГерц. 


И еще бесчисленное множество вопросов. 

Как вы понимаете, послать на эти станции свой ра- 
порт о приеме, не говоря уж о получении подтвержде- 
ния или расписания работы, невозможно. Однако они 
существуют в эфире, и давайте немного приподнимем 
завесу таинственности, окружающую их. Тем более 
что, несмотря на появление и бурное развитие новых 
технологий в области приема и передачи информации 
заинтересованные структуры (назовем их так) до сих 
пор не отказываются от использования передачи дан- 
ных своим конкретным адресатам посредством корот- 
ких волн. 

Необходимо пояснить, что в Интернете, который 
изобилует информацией на любую тему, по этому воп- 
росу на русском языке практически ничего нет. Чаще 
всего упоминания можно найти на англоязычных сай- 
тах, в основном радиолюбительских, поскольку тема 
довольно специфичная. 

При желании вы можете поискать информацию на 
следующих сайтах: 

муу.ѕрусепіге.сот 

угиугуг.геасфог. сот 

ммм. иИумо а. сот 

УМУМ. г2. СОТ , 

миигиг.зПоггауеер!опаде.сот 

Необходимо отметить тот факт, что эти станции ра- 
ботают не только в междиапазонных (служебных) уча- 
стках коротких волн, но и в радиовещательных. Ве- 
щание ими ведется как в режиме амплитудной моду- 
ляции, так и в режиме одной боковой полосы ~ ЗЗВ. 
Иногда их сигнал настолько сильный, что можно вес- 
ти прием на обычную бытовую аппаратуру. 

В Европе существует группа, объединяющая лю- 
бителей столь странного хобби, каким является при- 
ем номерных (цифровых) станций, именуемая ЕМСМА 
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(Еигореап Митбегѕ іпіоптайоп баейпа апа Мопйоппа 
АзвосаНоп). Эта группа выпускает свой информацион- 
ный бюллетень, в котором публикуются данные монито- 
ринга, последние известия мира номерного вещания, ста- 
тьи и размышления. Стать членом этой группы довольно 
просто, надо лишь послать запрос на подписку по этому 
адресу: 

епата2000-зибзспЬе @уаНоодгоир$.сот - “Епідта 
2000 Оіѕсиѕѕіоп СімЬ”. 

Единственное, что довольно точно установлено 
членами этой группы на настоящий момент - что прак- 
тически все эти станции являются средством переда- 
чи информации от разведывательных служб мира к 
своим агентам. 

ЕММА в своих бюллетенях присвоила каждой 
станции буквенно-цифровой код (так сказать, класси- 
фицировала их). Буква обычно обозначает язык или 
метод передачи данных, а цифры - порядковый но- 
мер станции в данной языковой группе. 

Сообщения могут передаваться обычным челове- 
ческим голосом или с помощью автоматики (при этом 
звуки формируются с помощью компьютеров и соот- 
ветствующих программ). Отличить компьютерные со- 
общения весьма просто: звук при этом лишен малей- 
ших интонаций, и все цифры звучат одинаково. 


Кроме голосовых сообщений, существуют и другие 
интересные способы передачи информации. К приме- 
ру, телетайп и обычная морзянка. В последние годы 
стала практиковаться передача в зфир определенной 
последовательности мелодичных звуков разной то- 
нальности, которые соответствуют определенным бук- 
вам. 

Помимо информации в сети Интернет, можно по- 
пытаться найти и печатные издания (хотя я и не уве- 
рен, что это удастся): 

“Тһе Ѕроокѕ МемзеНег”, “Тһе Зру Мо Со! Амау" – 
автор Оаміа УМве, 

“Тһе Меззаде Ма! Сопе 10 Мом/Пеге” – автор Јигдеп 
МіспаіомѕКі. 

И в завершение темы... Надеюсь, что вы помните 
фильм советской эпохи - “ТАСС уполномочен зая- 
вить..."? 

- К чему это клонит автор?” – спросите вы. 

К тому, что интерес к этой теме может в свою оче- 
редь, вызвать интерес к вашей персоне со стороны 
соответствующих служб. Именно поэтому здесь не 
приводятся частоты, позывные станций и прочая ин- 
формация. 


Актуальная информация и расписания 


> 18-е ОХ-соревнования датского клуба ОЗ\М/С! - 
Оапіѕћ ЗВой Маме СМЬ Іпіегпайопа! “Тһе дгапа їоиг мїћ 
сапсег апа сарйсогп” пройдут с 24 марта по 9 апреля 
этого года. Условия соревнований можно скачать в 
формате ООС и РОҒ на странице: 

Һир:/^гугу.аѕмсі.огд/сопїеѕ/20069гапоиг.Һһіті 


АЛЖИР 

После перерыва длительностью 2,5 года с 
20.01.2006 были снова возобновлены коротковолно- 
вые передачи “Вааіо А!дегіеппе", государственного 
радио Алжира. Для них используется французский 
коротковолновый центр в Іѕѕоџаип. Кстати, через этот 
же центр и Ливия передает свою обширную програм- 
му иновещания, предназначенную исключительно для 
Африки. 

В прошлом “Вадю Аідегіеппе” использовало для 
трансляций свой собственный коротковолновый пере- 
датчик в Алжире, часть вещания была направлена на 
Европу. Однако, в 2003 году этот передающий центр 
был законсервирован, с тех пор он практически не ис- 
пользовался. 

На летний период 2006 года “Вадіо Ащейеппе” уже 
заявило ежедневные передачи продолжительностью 
9 часов ежедневно. 


Расписание передач “Вайіо Аюецеппе” на текущий 
сезон вещания: 

с06.00 до 07.00 на частоте 9885 килоГерц. Мощность 
500 килоВатт, 
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с 07.00 до 08.00 на частоте 11725 килоГерц. Мощность 
500 килоВатт; 
"с07.00 до 08.00 на частоте 11830 килоГерц. Мощность 
300 килоВатт; 
с 08.00 до 09.00 на частоте 13620 килоГерц. Мощность 
500 килоВатт; 
с 12.00 до 14.00 на частоте 15255 килоГерц. Мощность 
500 килоВатт; 
с 12.00 до 14.00 начастоте 17840 килоГерц. Мощность 
500 килоВатт; 
с 19.00 до 21.00 начастоте 9475 килоГерц. Мощность 
500 килоВатт; 
с 20.00 до 22.00 на частоте 7325 килоГерц. Мощность 
500 килоВатт; 
Вещание идет на арабском и французском языках. 


ИТАЛИЯ 

Итальянская радиотрансляционная станция ЧААЅ- 
Ѕпһогімаме” уже опубликовала расписание своих транс- 
ляций на летний период вещания. Напомню, он начи- 
нается с 26 марта с.г. 

С 19.00 до 20.30 на частоте 5775 килоГерц с поне- 
дельника по четверг с мощностью 20 килоВатт; 

с 17.30 до 22.00 на частоте 5775 килоГерц по пят- 
ницам с мощностью 100 килоВатт; 

с 19.00 до 22.00 на частоте 5775 килоГерц по вос- 
кресеньям с мощностью 100 килоВатт; 

с 19.00 до 22.00 на частоте 5775 килоГерц по суб- 
ботам с мощностью 20 килоВатт; 
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с 07.00 до 12.00 на частоте 13840 килогерц по суб- 
ботам и воскресеньям с мощностью 20 килоВатт; 

с 05.00 до 06.00 на частоте 5775 килоГерц с поне- 
дельника по пятницу с мощностью 30 килоВатт; 

с 06.00 до 15.00 на частоте 13840 килоГерц с поне- 
дельника по пятницу с мощностью 30 килоВатт; 

с 15.00 до 17.00 на частоте 5775 килоГерц с поне- 
дельника по пятницу с мощностью 30 килоВатт; 

с 19.00 до 22.00 на частоте 5785 килоГерц ежед- 
невно с мощностью 100 килоВатт. 

Язык вещания ~ английский. “ВН5-БПопууауе” управ- 
ляется организацией “МЕХОЗ [щегпаНопа! Вгоадсазйпа 
Аѕѕосіайоп” (МЕХИЗ-ВА). 

Программы, транслируемые в эфир, можно посмот- 
реть тут: 

нир://мулу.пехиз.ого/МЕХИ5-ВА/5снейшез/ 

Письма и рапорты по адресу: 

аМге4о @ пехиѕ.огд 


РОССИЯ 

С 1 февраля 2006 года продолжительность веща- 
ния православной радиостанции “Радонеж” на часто- 
те 846 килоГерц увеличилась на целый час. Програм- 
мы “Радио Радонеж” жители Москвы, Подмосковья и 
центральных областей России теперь могут слушать 
_, на этой частоте с 17.00 до 21.00. 


США 

Совет Управляющих Радиовещания (Вгоадса та 
Воага ої Соуегпогз - независимое государственное 
агентство США, которое отвечает за вещание на ино- 
странных языках) объявил о сокращении некоторых 
программ. Это связано с бюджетом США на 2007 год: 
в рамках бюджета предусматривается, что на програм- 
мы международного вещания будет выделено на 4,3% 
больше средств, чем в 2006 году (всего 671,9 млн. дол- 
ларов). Однако, дополнительные средства пойдут на 
улучшение теле- и радиовещания, рассчитанного на 
регионы, где ведется борьба с террором - в первую 
очередь, на Ближний Восток, Афганистан и Иран. 

В тоже время будет существенно сокращено ино- 
вещание на английском языке, а также полностью пре- 
кращено вещание (теле- и радио) “Голоса Америки” 
на хорватском, турецком, тайском, греческом и гру- 
зинском языках. Будет также прекращено радиовеща- 
ние на русском, албанском, боснийском, македонском, 
сербском и хинди. 

В настоящее время радиостанция “Голос Америки” 
транслирует свои программы в эфир на 50 языках. 
Суммарная аудитория этой станции оценивается бо- 
лее чем в 90 миллионов человек. 

Таким образом, с 1 октября (начало нового финан- 
сового года в США) 2006 года уже нельзя будет услы- 
шать в зфире: 

- “Вы слушаете “Голос Америки” из Вашингтона”. 

Самый громкий рупор антисоветской пропаганды 
эпохи холодной войны и важнейшая часть диссидент- 
ской культуры в СССР уходит в небытие, 


ЮБИЛЕЙ 

15 лет назад, в январе 1991 года, в свет вышло люби- 
тельское печатное издание, как тогда было принято на- 
зывать “самиздат”, с которого начинается самая долгая 
история периодического ОХ-издания в России. Речь идет 
о “Московском Информационном ОХ Бюллетене”. Сразу 
скажу, что появившийся тогда бюллетень не был первым. 
До него были и другие “самиздатовские” бюллетени, ко- 
торые выходили еще в те годы, когда говорить о “радио- 
голосах” из-за границы было не совсем безопасно. Но все 
они по тем или иным причинам прекратили существова- 
ние. “Московский Информационный ОХ Бюллетень” на 
протяжении всех пятнадцати лет выходил и продолжает 
выходить до сих пор (сейчас в электронном виде). 


ОБЩЕНИЕ ОХ-истов 
Продолжаем обзор источников информации в Интернет, 
которые будут полезны любителям вещательного приема. 


пир:/огоирз.уйноо.сот/дгоир/ха/ - “ОХ Ціѕіепіпо 
О1де$Р (ОХ-конференция на английском языке); 

ћір://дгоирѕ.уаһоо.сот/дғгоир/аотеѕіісаѕуігоріса[еѕ/ 
- “Оотезйсаз Тгорісаіеѕ” (ОХ-конференция на испанском 
языке); 

Бир://дгоирз.уайоо.сот/дгоир/АЗУИ-С/ - “АУС” 
(ОХ-конференция на английском языке); 

пирилмулу.ситБгейх.ога/ - “СитЬге ОХ” (ОХ-конфе- 
ренция на английском языке); 

НЕр:/Аммим КиК. соп/гаЧю/Лпаех.ВнтИ - сайт “Иркут- 
ский ОХ-кружок" (на русском и английском языках); 

ВИр://дгоирз.уаНоо.сот/дгонр/\У/ртайе5/ - “БУМ 
Рга!ез” (ОХ-конференция на английском языке); 

пирилуулу.Бдхс.огд.иК/ - “Вгійѕһ ОХ-СмБ” (ОХ-конфе- 
ренция на английском языке); 

НЕЕр/Аммлм.ахто.1тРо/ - сайт с информацией о новостях 
радиовещания, экспедициях и т. п. на английском языке; 

НИр:/Лллмму млмдхс.Ч4еЛорпемиз. ит - “МоКдала Вузсйе?5 
Тор Меуув” (один из лучших обзоров новостей радиовеща- 
ния на английском языке, обновляется раз в неделю); 

и совсем недавно появилась новая конференция для 
обсуждения цифрового вещания на коротких волнах. 
Вот ее адрес: 

НЕр://дгоирз.уаНоо.сот/дгоир/4тт-зНоИмгауе-4х/ 

Язык общения -- английский. 


ПУБЛИКАЦИИ 

Обновлены данные по международному вещанию с 
учетом последних изменений в эфире. Дата обновления 
- 31 января 2006 года. Данные обновления оформлены в 
РОЕ-формате. Для получения информации необходимо 
зайти на сайт 

ВИр:/Лллилм МИ. сот 
и перейти в раздел “а!ез! РОҒ Црда!ез”. Е 
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Ну вот, на сегодня это вся информация. В следующий 
раз мы поговорим о других интересных вопросах и темах 
ОХ-инга. Искренне желаю вам успехов в приеме радио- 
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“Радиолюбитель” 
Продолжение. Начало в №1-2/2006 


Блок 8 (ФПЧ1) в авторском испол- 
нении обеспечивал потери в 8 ДБ в по- 
лосе прозрачности (-5,1 МГц) и подав- 
лял зеркальный канал (-4,1 МГц) на 
60 дБ больше, чем полезный сигнал с 
частотой 5,1 МГц (ПЧ1). 

Таким образом, после прохожде- 
ния ФПЧ1 из всего спектра сигналов, 
образующихся в СМ1 в процессе его 
работы, остаются со значительным 
уровнем только сигналы с частотой, 
близкой к 5,1 МГц (т.е. ПЧ1). 

Поскольку ФПЧ1 дает ослабление 
полезных сигналов на 8 дБ (возможен 
разброс в пределах 6...12 дБ), то для 
обеспечения достаточно высокой чув- 
ствительности в режиме НАХ после 
ФПЧ1 установлен реверсивный УПЧ1 
{РУПЧ1), т.е. блок 2. РУПЧ1 собран на 
двух мощных полевых транзисторах 
(ПТ) с изолированными затворами. 

На частоте около 5 МГц РУПЧ1 
дает усиление по напряжению около 
+17 дБ. 

Примечание. Генератор и нагруз- 
ка при измерении имели активное со- 
противление 50 Ом. Однако о сквоз- 
ном согласовании 50 Ом/50 Ом в дан- 
ном случае говорить не приходится, по- 
скольку волновые сопротивления пор- 
тов усилителя имеют величину, значи- 
тельно отличную от 50 Ом. 

Поскольку в РУПЧ1 отсутствует 
ООС по ВЧ, то К, как и волновые со- 
противления портов, сильно изменяют- 
ся с частотой, что может рассматри- 
ваться как определенный недостаток 
такого усилителя. 

Однако отсутствие ООС в усили- 
теле имеет и определенное преимуще- 
ство, — самовозбуждение усилителя 
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практически отсутствует даже при на- 
личии сильных реактивностей по пор- 
там усилителя. 

Действительно, если нет ООС, то 
нет и превращения в ПОС (усилитель 
не превращается в генератор) при воз- 
действии сильных реактивных состав- 
ляющих импеданса устройств, под- 
ключенных к портам этого РУПЧ1. 

Значительная устойчивость такой 
структуры усилителя к самовозбужде- 
нию позволяет при конструировании 
модема отказаться от дополнитель- 
ных антипаразитных резисторов (как, 
например, резисторов В12 и В19 в 
блоке 4). 

Возможно, конечно, установить в 
модеме вместо усилителей на КП901 
усилители на КТ606 (по типу блока 4), 
введя при этом упомянутые антипара- 
зитные резисторы. Однако в режиме 
АХ это приводит к заметному возрас- 
танию собственных шумов модема 
(чувствительность при этом практичес- 
ки не изменяется). Особенно возрас- 
тание собственных шумов, слышимых 
в наушниках, становится заметным 
при использовании узла по типу бло- 
ка 4 в качестве УПЧТ, УПЧ? и УПЧЗ. 

Далее с выхода блока 2 (в режиме 
ВХ выходом РУПЧ1 является СЗ, и, со- 
ответственно, активирован транзистор 
\Т2) усиленные сигналы ПЧ1 (Е1) по- 
ступают на ПЧ1 (Е1) порт СМ, т.е. 
блок 1. 

В данном случае ПЧ1 портом СМ2 
является ШПТЛ 11. 

На гетеродинный порт СМ2 (т.е. 
ШПТЛ 14) какв режиме ВХ, таки в ре- 
жиме ТХ, с ОКГ (опорного кварцевого 
гетеродина) @2 (блок 5) поступают 
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сигналы с частотой 4608,52 кГц, так 
как использовался кварц именно наэту 
частоту. Поскольку в модеме практи- 
чески всеусиление сигналов приходит- 
сяна НЧ, в С2 (блоке 5) нельзя приме- 
нять кварцы счастотой, кратной 500 кГц 
(ПЧ2), или даже кварцы, отстоящие на 
несколько единиц кГц от таких крат- 
ныхчастот! Установка в С2 таких квар- 
цев дает сплошное поражение в режи- 
ме РХ (модем начинает “свистеть”, “пи- 
щать” ит.д.). Даже хорошая взаимная 
экранировка блоков и сверхтщатель- 
ная балансировка СМ2 и СМЗ, как и 
фильтрация по цепям питания всех ак- 
тивных блоков, только уменьшает 
уровень поражения, не устраняя его 
полностью. : 

Используемый в модеме ОКГ 62 
(блок 5) выполнен на трех транзисто- 
рах, которые включены по схеме с ОК 
(общий коллектор, или змиттерный по- 
вторитель). Поэтому и “перескок" час- 
тоты при переходе с режима ВХ наТХ 
и обратно практически отсутствует. 

Устранению “перескока” частоты 
при переходе ВХ г ТХ также способ- 
ствует питание задающего генерато- 
ра (ЗГ) блока 5 от стабилизатора на- 
пряжения. 

В блоке 5 предусмотрен подстро- 
ечный резистор, при помощи которо- 
го можно изменять выходное напряже- 
ние ОКГ 62, практически не сильно из- 
меняя при этом выходное сопротивле- 
ние (волновое сопротивление) ОКГ С2 
по ВЧ. 

Возможность изменения выходно- 
го напряжения ОКГ @2 позволяет под- 
бирать оптимальное гетеродинное на- 
пряжение согласно [6] для работы СМ. 


кХИ/2 блока 3 


Градиолюбитель - 03/2006 


4 РАДИОСВЯЗЬ км 


В процессе работы СМ2 из сигна- 
лов, поступающих на его ПЧ1 порт 
(ШПТЛ 11), на ПЧ2 порте (ШПТЛ 12) 
получается спектр сигналов, где при- 
сутствуют и полезные сигналы ПЧ2 
с частотой, близкой к 500 кГц. Далее 
этот спектр сигналов поступает на 
РУПЧ2, который по своей схеме 
идентичен РУПЧ1. 

В режиме ВХ входом РУПЧ2 яв- 
ляется С57, выходом — С63, активи- 
рованным транзистором \Т12. 

С выхода РУПЧ2 (блок 11) уси- 
ленные сигналы! далее поступают на 
блок ФОС (фильтра основной селек- 
ции, или ФПЧ2). 

Блок ФОС (блок 12) выполнен на 
основе “верхнего” ЭМФ. В этот блок 
входят также цепи согласования ЭМФ 
снизкоомной (с точки зрения ЭМФ) на- 
грузкой (генератором сигнала 50 Ом). 
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11 с50 
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Цепи согласования выполнены на ос- 
нове ШПТЛ 120 и 21, конденсаторов 
С64 и С65. 

В блоке ФОС происходит выделе- 
ние сигналов с частотами около 
500,2...502,7 кГц, т.е. сигналов с вер- 
хней боковой полосой (ВБП) частот 
относительно частоты опорного 
кварцевого гетеродина ОКГ 63 
(500,00 кГц). То есть из всех частот, 
поступающих на ШПТЛ 120, на 121 
остаются с достаточным уровнем 
только сигналы, имеющие упомяну- 
тый спектр частот от 500,2 и до 
502,7 кГц. 

В модеме ФОС (блок 12) выпол- 
няется роль ФПЧ2, где, собственно, 
и осуществляется основная 55В-се- 
лекция сигналов. 

Затухание сигналов вне полосы 
пропускания ФОС, т.е. ослабление 
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нежелательных сигналов, зависит от 
качества ЭМФ, а также от тщатель- 
ности экранировки одних выводов 
ЭМФ от других (условно, — входных 
ВЫВОДОВ от выходных). 

Заметим, что потери полезных 
сигналов в блоке ФОС могут дости- 
гать 15...20 дБ по напряжению, а 
иногда и более. С целью компенса- 
ции этих неизбежных потерь в блоке 
ФОС (приходящихся в основном 
именно на сам ЭМФ) в схеме моде- 
ма использованы однотипные по схе- 
ме РУПЧ2 и РУПЧЗ (блок 13), кото- 
рые необходимы для получения вы- 
сокой чувствительности в режиме 
ВХ, поскольку ТУНЧ (блок 15) имеет 
чувствительность по входу в несколь- 
ко микровольт (отношение “сигнал + 
шум/шум”, измеренное на выходе 
этого усилителя, составило +10 ДБ). 

Указанная чувствительность 
ТУНЧ не позволяет получить чув- 
ствительность 0,10...0,15 мкВ в мо- 


‚деме (в режиме ВХ), если будут от- 


сутствовать РУПЧ2 и РУПЧЗ. 
В режиме ВХ входом РУПЧЗ яв- 


‚ляется С67, выходом — С73, а акти- 


вированным транзистором УТ14. 

С выхода РУПЧЗ усиленные сиг- 
налы ПЧ2 (ІР2) поступают далее на 
ПЧ2 - порт СМЗ (ШПТЛ 124). На ге- 
теродинный порт СМЗ(ШПТЛ 127) 
как в режиме ВУ, так и в режиме ТХ, 
поступают сигналы с выхода ОКГ 93 
(блок 18) с частотой 500,00 кГц. 

Блок 18 по принципу строения 
полностью соответствует блоку @2 
(блоку 5). В нем также есть плавная 
регулировка выходного напряжения 
ВЧ, которая позволяет подобрать 
уровень ВЧ напряжения на ©3 (103) 
порте СМЗ, при котором и реализу- 
ется оптимальная работа блока 14. 

При работе СМЗ получается це- 
лый ряд частот (продукты преобра- 
зования сигналов ПЧ? с ВБП и ОКГ, 
т.е. 93), в том числе и полезная низ- 
кая (звуковая) частота, которая вы- 
деляется на НЧ (АР) порте СМЗ 
(ШПТЛ 125 и С74). 

Далее этот НЧ сигнал поступает 
на вход (С75) высокочувствитель- 
ного ТУНЧ (блок 15), обладающе- 
го весьма большим К, (несколько 
тысяч). 

Усиленный НЧ сигнал преобразу- 
ется в звук в высокоомных головных 
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телефонах (800...3200 Ом по посто- 
янному току) которые подключаются 
квыходу ТУНЧ (С18). Использование 
таких высокоомных головных теле- 
фонов необходимо с целью предот- 
вращения негативных воздействий 
на слух, частот имеющих место при 


КП9ОТА КПЗОТА 


использовании мощных и низкоом- 
ных головных телефонов. 

Данный ТУНЧ рассчитан исклю- 
чительно на работу свысокоомными 
головными телефонами. 

Регулировка громкости сигна- 
лов в режиме НХ осуществляется по 
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антенному входу ТАХ спомощью АТТ, 
либо с помощью рассмотренного 
выше шунтирования НЧ (АР) сигнала 
на НЧ порте СМЗ (с использованием 
соответствующего транзистора). 


(Продолжение в №4/2006) 
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Юрий Иванченко, ЧА4ЕР 
г. Днепропетровск 
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Моделирование 

При разработке антенны сначала было 
проведено моделирование в известной 
программе “Мтала” японского радио- 
любителя Макою Моп, ЈЕЗННТ [1]. 

На рис. 1 приведен внешний вид, 
ав таблице 1 приведены конструктив- 
ные размеры смоделированной ан- 
тенны. 

На рис. 2 приведены полученные 
теоретическим путем диаграммы на- 
правленности в вертикальной и гори- 
зонтальных плоскостях. 

Рефлектор-директор имеет на- 
строечный шлейф длиной около 2 м, 
расстояние между проводниками 
шлейфа составляет около 20 см. При 
помощи реле РПВ2/7 замыкаем 
шлейф, если элемент используется в 
качестве директора и наоборот, т. е. 
‚ „если элемент является директором, то 
_ длина шлейфа равна 0 м, и если реф- 
лектором, то длина шлейфа составля- 
ет около 2 м. 


Шлейф Контакт реле 


Источник (кабель питания) 
Контакт реле 
р Кът 


Вибратор 


Директор-рефлектор 
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Расстояние между рамками состав- 
ляет 6...7 м. При этом расчетное зна- 
чение входного сопротивления получи- 
лось около 50 Ом, соотношение “впе- 
ред-назад” и“вперед-вбок”- 12...20 дБ 
в зависимости от угла излучения. 

Были попытки изучить влияние зда- 
ния (железобетонное, 9 этажей), т. к. 
антенна расположена одним краем ря- 
дом с зданием и верхний угол находит- 
ся на расстоянии около 0,25 м от края 
здания на уровне крыши. Оказалось, 
что параметры антенны незначитель- 
но изменялись, вот только диаграмма 
излучения на 15 градусов начала “ко- 
сить” в сторону от здания. Влияние про- 
водов радиотрансляции тоже оказа- 
лось незначительным. 

После этого основного расчета 
были рассчитаны резонансные часто- 
ты элементов: 


- вибратор 7,050 МГц 

- директор 7,300...7,350 МГц 

- рефлектор 6,80...6,85 МГц 
Рефлектор-директор ш 


Са :10.17(9В1) = 098 ош па 
‚ Р/В :12.25(9В) Кеаг А? 12099Е1еубоЯа 
_ Егец:7.050(МН2) | 


2 :53.206+|4.522 _ 
БМВ :1.11(50.0От) 17.28(600Оп1) 
Ееу:12.349(Кеа! СМО :20.0тн) 


| З-ЕІ Очай на 7,0 МГц - 
гза “выходной” день 


Изготовление 

Сначала подготавливаем около 600 м 
(для 2-х антенн) оцинкованного прово- 
да диаметром 3 мм, 6 железных про- 
филей весом 250...300 г (для нижних 
углов) и 54 изолятора. Затем с тремя 
помощниками где-то за 4 часа все 6 
рамок натягиваем между двумя 9-ти 
этажными и одним 5-ти этажным зда- 
нием. Боковые стороны, прилегающие 
к зданию, делаем на 2,5...3 м длиннее 
рассчитанных значений для последую- 
щей настройки периметра каждой рам- 
кина необходимые частоты, т.к. учесть 
“теоретически” влияние здания, “земли” 
и других окружающих предметов, на- 
верное, невозможно. Получилось две 
антенны по три элемента Север-Юги 
Восток-Запад. 


Настройка 
Для настройки антенны желательно 
использовать самодельный антен- 
носкоп [2, 3]. На антенноскоп подают 
сигнал с генератора ВЧ амплитудой 
5...8 В. Использование антенноскопа 
при настройке антенны позволит радио- 
любителю легко получить результат за 
один “выходной” день. Попьпки исполь- 
зовать при настройке антенны КСВ- 
метр, ГИР, характериограф не оправ- 
дали себя, настройка по “маячку” воз- 
можно даст больше соотношение “впе- 
ред-назад”, но это очень “хлопотное” и 
долгое занятие. 

Сначала все рамки размыкаем и 
подключаем антенноскоп к вибратору 


Таблица 1 
ЕЕ 
элемента 
верхняя 
! 5, 90 
боковые 
нижняя 
сторона 
верхняя 
! 420 
рвфлектор - | боковые 
директор стороны 
нижняя 
сторона 
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(верхний угол, примыкающий к зда- 
нию). На антенноскопе предваритель- 
но устанавливаем сопротивление око- 
ло 80 Оми изменяя частоту ВЧ генера- 
тора от 5 до 8 МГц находим резонанс 
рамки по минимальным показаниям 
стрелочного прибора, а затем, укора- 
чивая боковую сторону, настраиваем 
рамку на частоту 7,10 МГц (после на- 
стройки всех злементов зтот резонанс 
сместился вниз на 50 кГц). Затем под- 
ключаем вместо коаксиального кабе- 
ля активное сопротивление 50 Ом (ре- 
зистор) и приступаем к настройке 
рефлектора-директора. Антенноскоп 
подключаем в разрыв соединения 
верхней стороны рамки и шлейфа. За- 
корачиваем шлейф. Изменяя длину 
боковой стороны рамки, настраиваем 
на частоту 7,300...7,350 МГц. Затем 
убираем перемычку и длиной шлейфа 
настраиваем рамку на 6,80...6,85 МГц. 
Аналогичную процедуру повторяем с 
другой рамкой рефлектора-директора. 
Проверяем входное сопротивление 
настроенной антенны — оно должно 
быть около 50 Ом, если реактивная 


составляющая не равна “0”, то уточ- 
няем длину соответствующего шлей- 
фа (в пределахчастот 6,80...6,85 МГц). 
На зтом настройка одной антенны за- 
вершена. 

Далее подключаем коаксиальный 
кабель РК-50 к вибратору, предвари- 
тельно намотав 4 витка кабеля на фер- 
ритовое кольцо от строчного трансфор- 
матора старого телевизора и надев еще 
5...6 ферритовых колец на сам кабель 
для устранения возможных поверхно- 
стных токов по кабелю и устранения до- 
полнительного перекоса диаграммы на- 
правленности антенны. Подключаем 
контакты реле (для одной рамки (дирек- 
тора) контакты должны быть нормаль- 
но замкнуты, а для другой рамки (реф- 
лектора) — нормально разомкнутые) в 
точках соединения шлейфа и полотна 
рамок антенны. При подаче напряже- 
ния на обмотку реле соответственно ди- 
ректор и рефлектор “поменяются” мес- 
тами и антенна будет излучать в про- 
тивоположном направлении. 

Аналогичную процедуру настройки 
повторяем для второй антенны. 
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Результаты 

По оценкам корреспондентов соотно- 
шение “вперед-вбок” составляет 2...3 
балла, “вперед-назад” – 1...5 баллов 
в зависимости от расстояния до кор- 
респондента, времени суток и поля- 
ризации антенны у корреспондента. 
За неделю работы с изготовленной 
антенной было проведено большое 
количество радиосвязей с радиолю- 
бителями Африки, Европы, Сибири, 
Дальнего Востока. При этом выходная 
мощность передатчика составляла 
75...80 Вт. 

Основной целью данной публика- 
ции является попытка развеять мифы 
о сложности изготовления направлен- 
ной антенны (проволочной) и особен- 
но ее настройки (две антенны были 
настроены за два часа). 
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Приемник обладает следующими 
сервисными возможностями: 

- плавная настройка на станцию; 

- знергонезависимая память на 20 
радиостанций; 

- злектронная регулировка громко- 
сти в пределах 60 дБ, с шагом 2 дБ; 

- злектронная регулировка тембра 
звучания (по высокими низким часто- 
там) в пределах +10 дБ, с шагом 2 ДБ. 


Схема злектрическая принципи- 
альная приемника показана на рис. 1. 
Блок тюнера, обозначенный на ней 
ОА4, представляет собой функцио- 
нально законченное устройство, вклю- 
чающее в себя узлы радиочастотной 
части ЕМ-приемника (усилитель РЧ, 
преобразователь, гетеродин, фильтры, 
усилитель ПЧ, ЧМ-детектор), а также 
стереодекодер и шумоподавитель. 
Вывод 2 ОА4 служит для подключения 
приемной антенны (отрезок провода 


| В настоящее время на прилавках радиорынков продается большое 


количество тюнеров от автомагнитол. В данной статье рассказано, 
как используя блок тюнера от автомагнитолы Зопу ХВ-3750 (или 
аналогичный) можно изготовить несложный ЕМ-приемник. 


Цифровой ЕМ-приемник 


длиной около 1 м), выводы 8, 9 – пита- 
ние тюнера, диоды МО1, МО2 создают 
необходимое напряжение 7,6 В дляпи- 
тания тюнера. Выводы 5 и 6 являются 
входом напряжения настройки и выхо- 
дом гетеродина и служат для подклю- 
чения синтезатора частоты ОАБ, козф- 
фициентом деления которого (и соот- 
ветственно частотой настройки) управ- 
ляет микроконтроллер 001 по шине 
РС. По зтой же шине происходит уп- 
равление микросхемой злектронной 
регулировки громкости и тембра ОАЗ, 
включенной по типовой схеме. На ее 
входы подается низкочастотный сте- 
реосигнал с выходов тюнера 15 и 17. 
С выходов ОАЗ звуковой сигнал пода- 
ется на УМЗЧ ОА7 и ОАВ. 
Микроконтроллер 001 обеспечи- 
вает вывод информации на ЖКИ, уп- 
равление синтезатором частоты и мик- 
росхемой регулировок громкости и 
тембра, опрос клавиатуры. Резисторы 


В7...В15 защищают выходы микрокон- 
троллера от перегрузки по току при од- 
новременном нажатии нескольких кно- 
пок, микросхема ОАб блокирует рабо- 
ту микроконтроллера, удерживая сиг- 
нал ВЕЗ в низком состоянии до тех 
пор, пока напряжение питания не дос- 
тигнет 4,2 В. Это предотвращает сбои 
микроконтроллера и порчу содержи- 
мого внутреннего ЕЕРНОМ при вклю- 
чении питания. Для питания приемни- 
ка подойдет стабилизированный ис- 
точник постоянного напряжения 
11...15 В и`током не менее 300 мА. В 
качестве ЖКИ использован буквенно- 
цифровой индикатор 0\-16100 (16 
символов, 1 строка) или аналогичный. 
Стабилизаторы ОА1 и БА? создают 
необходимые питающие напряжения 
для цифровой и аналоговой частей 
схемы. 

Управление приемником осуществ- 
ляется с помощью кнопок 5В1...5В8. 
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После включения питания на инди- 
каторе отображается “ЕМ 01 87.50 
МН2”. Кнопками 585, 586 осуществ- 
ляется выбор канала настройки. Кноп- 
ки 5В7, 5В8 изменяют частоту на- 
стройки на данном канале, которая мо- 
жет быть записана нажатием на кноп- 
ку 5В4 (на индикаторе в течение 2 с 
отображается “ЕМ ЗТОВЕО”). Гром- 
кость регулируется нажатием на ЗВ1, 
ЗВг. В этом случае индикатор прини- 
мает вид “МОГОМЕ: 15”, при нажатии 
на 5ВЗ отображается “ВАЗ: 7”, нажа- 
тием 5В1 и 5В2 можно установить 
тембр НЧ, при повторном нажатии на 
583 показания сменятся на “ТВЕВІЕ: 
6” и кнопками 5В1, 582 можно уста- 
новить тембр ВЧ. При отсутствии на- 
жатия на кнопки через 3 с индикатор 
вернется в исходное состояние. Все 
настройки громкости итембра сохра- 
няются в ЕЕРВОМ микроконтролле- 
ра при выключении питания. 


Прошивки памяти программ и 
ЕЕРВОМ микроконтроллера (файл. 
іт Пез.г/р) вы можете загрузить с сай- 
та нашего журнала: 

впр/Ммлмм.гафойда.соп 

(раздел “Программь”) 
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напряжения, удобное 


Владислав Сорокоумов 
г. Сергиев Посад, 
Московская обл. 


Конструкция 

Основой конструкции типового ЖКИ (рис. 1) являются две 
стеклянные пластины 1. Сегмент индикатора состоит из злек- 
трода 2 и подложки 4 (Баскрапе, общего злектрода), между 
которыми помещено жидкокристаллическое вещество 3. Вне 
зависимости от используемого злектрооптического зффек- 
та, ЖКИ разделяются на два класса: индикаторы, работаю- 
щие на просвет, и индикаторы, работающие на отражение. У 
первых злектродами служат прозрачные злектропроводящие 
пленки. За индикатором помещается подсветка – миниатюр- 
ный источник света, например, светодиод или флуоресцент- 
ная лампа. Цвет и яркость индикатора определяются цветом 
и яркостью источника света. У вторых за подложкой имеется 
отражающий слой 5. Такой индикатор использует внешнее 
отражающее освещение, подсветка отсутствует. В конструк- 
цию ЖКИ, основанного на твист - зффекте, также входят слои 
поляризаторов 6. 


е 
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Жидкокристаллические индикаторы (Ж КИ) основаны на эффектах измене- 
ния оптических свойств жидких кристаллов под воздействием электрическо- 


т рядом неоспоримых преимуществ перед другими 


видами индикаторов: малая потребляемая мощность, низкие рабочие 


конструктивное исполнение, высокая технологичность 


изготовления, высокая контрастность отображаемой информации и боль- 
шой срок службы. Это позволяет использовать ЖКИ в широчайшей гамме 
радиоаппаратуры самого различного назначения. 


Жидкокристаллические индикаторы и их применение 


Для возбуждения сегмента к его выводам (злектрод-под- 
ложка) должно быть приложено управляющее переменное 
напряжение (по форме, как правило, меандр) Ов величиной 
1,5...12 В, в зависимости от типа ЖКИ. 


Управление 
По способу управления различают ЖКИ со статическим и 
мультиплексным управлением. 

Пожалуй, самым распространенным для цифровых се- 
мисегментных ЖКИ является метод статического управле- 
ния. Он предусматривает наличие отдельного электрода у 
каждого из сегментов и одной общей подложки. При зтом 
каждый сегмент управляется независимо от других. 

По способу возбуждения сегментов различают частот- 
ный и фазовый методы управления. 

При частотном методе (рис. 2) для возбуждения жид- 
кокристаллического сегмента к его злектродам подается 
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переменное напряжение Ив частотой 30...500 Гц. Для гаше- 
ния сегмента на него также подается напряжение гашения 
Угчастотой свыше 10 кГц. За счет инерционности сегмента, 
изменения его оптических свойств не происходит, однако 
переход в возбужденное состояние при подаче Ив происхо- 
дит за меньшее время, чем в случае отсутствия Ог. 

Фазовый метод использует напряжение только одной 
частоты, подаваемое на электроды и подложку, однако на 
электроды оно может подаваться прямым или инвертиро- 
ванным. 

Схема статического фазового управления ЖКИ пред- 
ставлена на рис. З и может с успехом применяться для за- 
мены полупроводниковых и люминесцентных индикаторов 
на ЖКИ при ремонте и доработке приборов. Сигналы по- 
ступают на входы элементов “исключающее или” 
001.1...002.3. На вторые входы элементов и на подложку 
подается сигнал Ив. В зависимости от управляющего сиг- 
нала, на выводы индикатора поступают прямые или инвер- 
тированные сигналы Ив. Возбуждение происходит при раз- 
личных фазах, а при одинаковых сегмент гасится. В каче- 
стве 001, 002 могут быть применены ИМС 74НС86, 
К1564ЛП5, К561ЛП8. Источником управляющих сигналов 
может служить декодер для полупроводниковых индикато- 
ров, например, КР514ИД1, 2, К555ИД18, буферный регистр 
или даже выходы АЦП КР572ПВ2, но при этом необходимо 
обеспечить согласование логических входов 001, 002 с 


: ВЫходами источника, обычно выполненными с открытым 


коллектором, при помощи подтягивающих резисторов. При 
использовании в устройстве ПЛИС целесообразно схему 
управления разместить в ее составе, выводы ЖКИ при этом 
подключаются непосредственно к выводам ПЛИС. Несмот- 
ря на более низкое быстродействие ЖК-устройства при 
фазовом управлении, данный метод конструктивно прост и 
нашел широкое применение в устройствах индикации, где 
высокого быстродействия не требуется. Однако при всей 
простоте организации статического управления, большое 
число выводов Делают затруднительным применение это- 


` го метода с многоразрядными ЖКИ. 


При мультиплексном управлении сегменты группируют- 
сяв“столбцы”. Для реализации управления имеются несколь- 
коподложек —“строк”, ихчисло равно числу сегментов в каж- 
дом из столбцов. Для цифровых ЖКИ наиболее распростра- 
нен режим трехуровневого мультиплексирования. При такой 
организации сегменты опрашиваются поочередно по опре- 
деленному алгоритму. Значительное уменьшение количества 
выводов позволяет повысить надежность устройства и сни- 


„ зить ПЛОТНОСТЬ трассировки печатных плат. 


Промышленностью для непосредственного применения 
с цифровыми ЖКИ выпускаются декодеры-дешифраторы 
564ИДА, 564ИД5 и их приближенный зарубежный аналог 
ТАНС4543, имеющие кроме собственно декодера и выход- 
ных формирователей еще и буферный регистр-защелку. 
Также для управления ЖКИ могут применяться счетчики- 
декодеры К561ИЕЗ и К561ИЕ4. Выводы сегментов ЖКИ под- 
ключаются к выходам счетчика напрямую, а на вывод лод- 
ложки индикатора и вывод 6 счетчика подается сигнал Ив. 

В том случае, когда устройство строится на микроконт- 
роллере или микропроцессоре, возможно как применение 


специализированных микросхем-драйверов ЖКИ, так и не- 
посредственное управление индикатором с использовани- 
ем ресурсов самого микроконтроллера. 


Подключение 
В простейшем случае выводы одноразрядного ЖКИ можно 
напрямую подключить к микроконтроллеру (рис. 4). В порт 
микроконтроллера, настроенный как логический выход, за- 
писывается декодированное значение отображаемой циф- 
ры, затем содержимое порта необходимо инвертировать каж- 
дые 0,2...2 мс. При нехватке выводов можно использовать 
преобразователи последовательного кода в параллельный, 
например, К1564ПР1, НСР4094, 74НС4094, 74НС595. Их со- 
держимое также должно обновляться через тот же промежу- 
ток времени. 

Существенно упростить сопряжение микроконтроллера 
с ЖКИ можно путем применения специализированныхдрай- 
веров ЖКИ. Большинство драйверов, таких как АҮО438, 
МАХ7232, МАХ7234, РСЕ2100, РСЕ2111, РСЕ2112, СОР472 
ит.д. имеют последовательный трехпроводной интерфейс, 
что позволяет использовать наименьшее число выводов 
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микроконтроллера при сравнительно несложном алгоритме 
обмена данными. При наличии у микропроцессорного уст- 
ройства параллельной шины данных; целесообразно приме- 
нять микросхемы с параллельным интерфейсом. К ним от- 
носятся МАХ7231/7232, МАХ7233, СИЛСМ?211. Для микро- 
контроллеров, снабженных аппаратной поддержкой шины РС, 
удобно использовать РСЕВ576. 

В настоящее время номенклатура этих микросхем весь- 
ма обширна и выходит за рамки этой статьи, поэтому оста- 
новимся на самых распространенных: А\0438, ІСМ7211, 
МАХ7232. 

Микросхема А\0438 (Мсгос р) предназначена для ста- 
тического фазового управления 4-разрядными семисегмен- 
тным ЖКИ с децимальными точками. Структурная схема 
ИМС приведена на рис. 5. Микросхема содержит такто- 
вый генератор, 32-разрядный сдвигающий регистр приема 
данных, 32-разрядный буферный регистр и драйвер сег- 
ментов. Адресации к конкретному разряду в этой микро- 
схеме нет, можно загружать только данные всех четырех 
разрядов сразу. Поскольку микросхема не имеет внутренне- 
го преобразователя кодов, декодирование чисел выполняют 
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программно. При этом на дисплей можно выводить не толь- 
ко цифры, но и произвольные символы. 

Типовая схема включения АУ0438 приведена на рис. 6. 
Для обмена информацией используются три линии: вход 
данных ОАТА ІМ“, вход тактирования внутреннего сдвигаю- 
щего регистра СІОСК и вход стробирования буферного ре- 
гистра ГОАО. Выходы ОАТА ОЦТи! СО Е служат для каска- 
дирования микросхем. Временные диаграммы управляющих 
сигналов приведены на рис. 7. 

Драйвер КМ7211АМ (Мегей), так же как и АҮО438, реа- 
лизует статическое фазовое управление четырехразрядным 
ЖКИ, но для обмена данными использована параллельная 
шина. Она состоит из 4-разрядной шины данных 00...03, двух 
входов адреса разряда Ао, А и двух входов выборки крис- 
талла С51, С$2 (Сыр ЗеІесі), служащих для загрузки данных 
во внутренние регистры устройства. 

В состав микросхемы (рис. 8) входят буферные регистры 
адреса и данных, дешифратор адреса, тактовый генератор, 
делитель и схема управления выводом подложки индикато- 
ра, атакже четыре модуля управления сегментами, каждый 
из которых состоит из декодера двоично-десятичных чисел 
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держит входы данных м га - | | 22 А р | 
00...03, входы управления и Их | 
децимальными точками о 7 г | | | 
АМ1, АМ2, входы адреса аи“ 2 | 9 | | 
разряда и вход стробирования С$. Запись данных произ- -- 41. | 
водится аналогично ІСМ7211: по низкому уровню на входе 


С5 адрес и данные заносятся в буферный регистр, по пе- ИМС МАХ7232 (рис. 11) адаптирована под управление 
реднему фронту – подаются на драйверы столбцов. Мик- ЖКИ из 10 знаков с двумя децимальными точками в каждом 
росхема позволяет запитывать индикатор напряжением | разряде. Устройство выходной части микросхемы аналогич- 
ниже 5 В, что иногда благоприятно сказывается на работе | но вышерассмотренной. Для обмена данными используется 
индикаторов с повышенными токами утечки между элект- | трехпроводной интерфейс, аналогичный применяемому в 
родами, а также позволяет использовать миниатюрные | АҮО438, но в отличие от этой ИМС в МАХ7232 используется 
ЖКИ. Напряжение питания индикатора подается на вы- | адресация к конкретному разряду, что позволяет изме- 
вод МФ вр. нять каждый разряд индивидуально. Запись в сдвигающий 
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Изолирующие усилители АМАГОС ОЕМ!СЕ5 


А0204 Миниатюрный изолирующий усилитель с питанием от внешнего генератора 


Применение 
Используется в цепях для межкаскадной развязки, усиления 
и передачи полезного сигнала в заданной полосе частот. 


м 
Отличительные особенности: ши © < о" 
- маленький размер $ РЕ | е соск 
- малая потребляемая мощность: не более 35 мВт Г зву || „Ано. С) 15У р-р 
- малая погрешность усиления иен ај а Г | 
- высокий коэффициент ослабление синфазного 
сигнала: 130 дБ 
- изолированные выходы питания 
- высокая степень развязки вход/выход по напряжению: 
порядка +2000 В (пиковое значение) 
- свободный (т.е. с возможностью отдельного 
использования) входной усилитель 


+Мво ОИТ 


—Мзо ОУТ 


О 15У 


49.80 


2 
2 


а [6 | 
ТЕГЕОУМЕ 
с 78с426 
ас со а 


Основные электрические характеристики 


Количество портов 2 рг |ә [з |р | СІК АМО 
Коэффициент усиления по напряжению 1...100 Риа сом 
Входное напряжение, В +5 Рис. 2. Схема осциллятора для питания ИМС Ар204 
Выходное напряжение, В +5 

Коэффициент подавления, дБ 110 

Полоса пропускания при Ку=1, кГц . 5 

Нелинейность АХ не более, % 0,025 

Диапазон рабочих температур, °С 0...70 


АО210 Высокоточный широкополосный изолирующий усилитель 


Применение Основные электрические характеристики 
Используется в современной радиоэлектронной аппаратуре Количество портов З 
различного назначения. Входное напряжение, В +10 
Выходное напряжение, В +10 
Отличительные особенности Коэффициент подавления, дБ 120 
- маленький размер Полоса пропускания при Ку=1, кГц 20 
- высокая температурная стабильность коэффициента Нелинейность АХ не более, % 0,012 
‘усиления Напряжение питания, В +15 В 
- широкий диапазон рабочих частот Потребляемый ток, мА 50 
- три изолированных порта: вход/выход/источник питания Диапазон рабочих температур, °С -25...85 


- изолированный источник питания +15 В/5 мА 

- высокая степень развязки вход/выход по напряжению: 
порядка 2500 В (среднеквадратическое значение)/ 
+3500 В (пиковое значение) 


Г ҒЕТЕВ г 8 


112.5 
В (ко) = (а (кна) 
+15у = 
РМА РМ СОМ Рис. 2 Схема включения ИМС 
Рис. 1 Функциональная схема ИМС АЮ210 | в составе двухполюсного активного фильтра 
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Іоџт 


О 
Гоут 
КЕТУКМ 


+15М = 
+15у = 
Рис. 4 Схема включения ИМС 
Рис. 3 Типовая схема включения ИМС в составе изолированного источника стабильного тока 


Применение 
Используется в современной радиоэлек- 
тронной аппаратуре в цепях усиления МАЕ 


— 
широкополосных аналоговых сигналов. ме ГОМ/-РАЗЗ 
МООЩАТОК | ОЕМООЦЬАТОВ | ЕИТЕВ 
ин сом (2) т 150кНг 


Отличительные особенности 
- широкий диапазон рабочих частот 
- изолированный источник питания +15 В/ 
10 мА 
"х- малый коэффициент гармоник -80 дБ на о 
` частоте 1 кГц 
- высокая степень развязки вход/выход по 
напряжению: порядка 1500 В 
(среднеквадратическое значение) 


ОМСОММПТЕО 
МРОТ ОР АМР 


азокнг 
РОМЕК 
ОЅСІШАТОВ 


Основные электрические характеристики 


ОЦТРОТ ЕТЕК, 
Количество портов 2 ВОРА, 
Входное напряжение, В +10 тем сксштку 
Въходное напряжение, В +10 

Козффициент подавления, дБ 120 


Полоса пропускания при Ку-1, кГц 120 
Скорость нарастания выходного напряжения, В/мкс _ 6 


Время установления, мкс 6 і 
Нелинейность АХ не более, % 0,01 Рис. 2 Типовая схема включения ИМС 
Напряжение питания, В | +15 В сединичным коэффициентом усиления 
Потребляемый ток, мА 40 


оутн 


Диапазон рабочих температур, “С -40...85 


(3) 


ОЦТРИТ 
ЕН-ТЕК, 
ВИЕЕЕК 
АМО 
ТЕМ 
сксипку 


мотов ОРТІСАЁ. 
СОММАМО ЗНАРТ| РЕЗОЕМЕЮ 
ок 
ТАСНОМЕТЕК 


Рис. 4 Схема включения ИМС в составе устройства +100175 
управления двигателем постоянного тока сом О 
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